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RELAZIONE
DELL'ATTIVITA’ DELLA COMMISSIONE GROTTE “E. BOEGAN*®

NELL’ANNO 1972

Relazione tenuta nel corso dell'Assemblea Ordinaria dei Soct
il giorno 27 febbraio 1973

Egregi Consoci,

ai primi di ottocbre del 1972, a soli 26 anni decedeva, in seguito ad un inci-
dente automobilistico, Claudio Cocevar che fin da ragazzo aveva preso parte alla
attivita della Commissione Grotte. La sua preparazione culturale, il suo desiderio
di rendersi utile, le sue naturali inclinazioni lo avevano portato, dalla prima spinta
all’esplorazione, all'indagine chimica del fenomeno carsico che si riprometteva
di approfondire, compiuto il servizio militare. Istruttore Nazionale, si era dedicato
intanto alla Scuola di Speleclogia partecipando ai vari Convegni che su questo
argomento erano stati convocati in Italia. La sua scomparsa costituisce una
nuova grande perdita,.

Nel dicembre ¢ deceduto Enrico Trampus, vecchio socio di quella Commis-
sione che ha efficacemente operato negli anni tra il 1925 ed il 1940. Ormai staccato
dalla recente attivita per ragioni di lavoro e di etd, era rimasto affezionato alla
sua Societa e, finché fu in grado, non mancd di partecipare alle nostre annuali
riunioni.

Ricordando con affetto questi nostri amici scomparsi, inizio la relazione della
attivita svolta nel 1972.

Grotta Gigante

Com’era prevedibile per 1l'eccezionale aumento dei visitatori verificatosi nel
1971, nel 1972 l'incremento del flusso turistico & stato minimo, pari al 4,4% e
dovuto esclusivamente all'ottimo andamento delle tre manifestazioni popolari. Com-
plessivamente abbiamo registrato 51.794 ingressi, 2.136 in pitt di quelli dello
scorso anno. Non tenendo conto delle manifestazioni popolari, i visitatori di cui
consideriamo i luoghi di provenienza sono stati 49.070, cioe¢ 139 in meno rispetto
al 1971. La tabella di raffronto con i dati dello scorso anno ci offre queste cifre:

Fr.VG. Reglt. Germ. Austr. Fr. Ingh. Dan. Ol. Svizz. USA Div.

1971 11643 33432 2120 621 371 278 68 109 117 128 322
1972 11039 33932 1805 859 440 225 76 107 56 157 344




Nel complesso possiamo giudicare soddisfacente 'andamento turistico della
Grotta Gigante e discreti i servizi che, almeno rispetto alla maggior parte delle
grotte attrezzate, possiamo offrire ai visitatori. Non abbiamo intrapreso altre
iniziative per migliorare lefficienza del complesso, né all’esterno, ne all'interno,
e neppure quelle preventivate nel Museo, sempre per quelle ragioni di prudenza
economica dovuta agli impegni finanziari non ancora soddisfatti ed a quelli cui
dobbiamo -andare incontro per continuare il programma articolato che, ancora
nel 1965, avevamo, di massima, deciso.

Con il collaudo del 1 lotto dei lavori, la Regione ha potuto darci il contri-
buto del 75% a suo tempo deliberato, per cui abbiamo liquidato ogni residua
pendenza finanziaria con l'impresa che ha effettuato i lavori del I lotto, pur
restandoci la prima liquidita necessaria per affrontare il pilt gravoso e difficile
compito dei lavori per il II lotto, iniziati alla fine dell’anno.

Catasto Regionale

L’attivita del Catasto Regionale e stata particolarmente intensa durante
I'anno 1972. Sono state inserite nel Catasto 49 nuove cavita della Venezia Giulia
e ben 180 del Friuli; inoltre 11 cavita gia numerate nei vecchi catasti, ma non
ancora trascritte per mancanza di dati precisi, sono state individuate, e pertanto
& stato possibile inserirle nel nuovo Catasto Regionale. Di tutte le cavita & stata
naturalmente compilata la scheda, eseguito il lucido del rilievo, riportata la
posizione sulle carte topografiche, aggiornando infine gli schedari per tavolette
e per comune, le tabelle di corrispondenza e l'elenco alfabetico. Abbiamo risolto
il problema della trascrizione sulle tavolette topografiche delle posizioni del Monte
Canin con un adeguato ingrandimento fotografico della zona interessata, che per
lo meno chiarisce la posizione delle numerose cavita.

Delle 239 grotte catastate nel 1972 ben 110 sono state rilevate dalla Commis-
sione Grotte.

Corsi di Speleologia

Abbiamo ancora una volta accettato dal Comitato Scientifico Centrale
l'onere di organizzare un Corso della Scuola Nazionale di Speleologia del C.A.L,
il VII dal 1959, di cui ben 6 a Trieste. Grazie alla passione ed allo spirito di sacri-
ficio dei nostri istruttori, i1 Corso ha avuto un ottimo svolgimento sia per le
lezioni pratiche che per quelle teoriche, dando ai 18 allievi provenienti da varie
regioni italiane quell’indirizzo nell'indagine speleologica che si propone la Scuola.

I1 VII Corso Sezionale si ¢ svolto come ogni anno tra marzo e aprile ed ha
visto la presenza di ben 28 allievi di cui 5 provenienti dal C.A.I. di Mestre. Anche
questa nostra iniziativa, che sembra oggi voler essere seguita da altri, si & dimo-
strata valida per i risultati, che non tendono tanto all’acquisizione di nuovi speleo-
logi militanti nella nostra Commissione Grotte, quanto a far conoscere ai giovani
un aspetto nuovo e interessante della natura con la tecnica necessaria ad evitare
inutili e talora gravissimi incidenti e soprattutto a far comprendere che il mondo
sctterraneo ¢ un mondo da rispettare e da proteggere.



Poiche riteniamo che la Scucla Nazionale di Speleologia del C.A.IL & tuttora
il pit valido strumento per raggiungere quegli scopi, abbiamo cercato di dare
alle sezioni consorelle piu vicine aiuto di mezzi e di esperienza. Istruttori Nazionali,
con evidente sacrificio personale, hanno diretto Corsi Sezionali di Speleologia
per le Sezioni di Gorizia, di Schio e di Verona.

Attivita di campagna

Sul Carso Triestino lattivita di ricerca di nuove cavita, del resto difficile,
non ¢ stata intensa. Ormai si tratta di lavori di disostruzione, lunghi, e che troppo
spesso non danno risultati. Comunque, in varie decine di uscite, che hanno com-
preso anche lavori per il rilievo di cavita minori, i risultati non sono mancati.
Da segnalare l'esplorazione di un abisso di 110 metri presso Basovizza, un altro
chiaro esempio di morfologia a pozzi successivi sormontati da camini, tipico del
neostro Carso, con notevole attivita di acque di percolazione. Interessante si pre-
senta un inghiottitoio fossile a Sud del Monte dei Pini, scavato al contatto tra
il calcare ed un deposito di brecce, ed un’altra grotta presso Aurisina, profonda
40 metri, anch'essa antico probabile inghiottitoio.

Sono continuate le nostre ricerche sul Canin, sia per ricognizioni esplorative
in zone non ancora conosciute, sia per la continuazione dell’esplorazione dei com-
plessi carsici parzialmente noti. Nella zona tra Sella Grubia ed il versante della
Val Resia, in tre brevi campagne sono state individuate una trentina di cavita
minori. Nessun risultato abbiamo potuto ottenere nell’abisso Picciola perche
bloccata dal ghiaccio a 60 metri di profondita: abbiamo provveduto a chiudere
I'ingresso nel tentativo di evitare limponente formazione di ghiaccio interno.

All’'Abisso Davanzo si sono succedute tre spedizioni: nel luglio una squadra
di 8 uomini ha raggiunto la profondita di 520 metri, nel novembre un’altra squadra
di giovanissimi ¢ riuscita a toccare i 636 metri ed infine alla fine di dicembre
praticamente la stessa squadra di giovanissimi ha raggiunto la profondita di
735 metri.

Durante questultima spedizione & stato effettuato un esperimento con la
fluoresceina con cui sono state marcate le acque a 250 metri di profondita. La
colorazione & stata controllata a vista il giorno dopo nel laghetto che ha inter-
rotto l'esplorazione ai 735 metri, mentre nel Fontanon di Goriuda la colorazione
¢ risultata evidente appena 10 giorni dopo. Le analisi di laboratorio sui fluoro-
captori hanno confermato le osservazioni.

Nel luglio era stata condotta una spedizione all’abisso Gortani, che ha avuto
l'aiuto iniziale di una squadra belga. Oltre all’esplorazione ed al rilievo di rami
laterali, scopo parzialmente raggiunto, ed alla documentazione filmata, la spedi-
zione aveva il compito di marcare con la fluoresceina le acque sotterranee a 225
metri di profondita. Questo esperimento & stato effettuato in accordo con I'Istituto
di Geologia dell’Universita di Trieste e con quello dell’Universita di Lubiana, parti-
colarmente interessato alle nostre ricerche speleologiche dopo una segnalazione
secondo la quale la fluoresceina da noi immessa al Gortani nel 1968 era stata osser-
vata, in coincidenza di tempo, in una risorgente carsica della conca di Plezzo,
mentre le analisi dei nostri fluorocaptori nel Fontanon di Goriuda avevano avuto
esito negativo.



L’'ultimo esperimento del 30 luglio 1972 al Gortani e stato positivo per quanto
riguarda la comunicazione idrica tra Gortani e Goriuda. Sembrerebbe che i risul-
tati di questo esperimento siano stati positivi anche in alcune risorgenti della
conca di Plezzo, ma per quanto l'accertamento sia di grande interesse non solo
per noi, non abbiamo potuto avere alcuna conferma ufficiale e rimane pertanto
incerto il risultato ed il pianc di lavoro per il prossimo futuro.

Nella zona di Pradis, che presenta ancora cavita non completamente cono-
sciute, sono proseguite le ricerche nella Fossa del Noglar, rilevando le parti nuove
e continuando le esplorazioni che hanno portato alla scoperta di una grande
caverna. Lo sviluppo totale della cavita si aggira oggi sui 2.800 metri.

I sub hanno ripreso le immersioni nella Ciase de lis Aganis rilevando la
diramazione esplorata lo scorso anno, ed hanno effettuato una ricognizione alla
risorgente di Bagnoli. )

Attivita scientifiche e culturali

Mentre in altri campi l'attivita scientifica e culturale ha avuto un notevole
sviluppo, € mancata quest’anno invece la normale attivita delle stazioni di meteo-
rologia ipogea che per varie ragioni non pcssono pill funzionare con quella regola-
rita che ¢ stata la caratteristica piu interessante della ricerca. Restano ancora
perfettamente efficenti la stazione meteorologica esterna di Borgo Grotta Gigante
che abbiamo potenziato con nucvi strumenti, e gli strumenti di rilevamento dello
stillicidio nell’interno della Grotta.

La nostra presenza ai Convegni nazicnali ¢ stata costante ed attiva. Siamo
stati all'Incontro Internazionale di Speleologia degli Alburni dove, oltre a presen-
tare due lavori scientifici, siamo stati invitati a partecipare alle riunioni ristrette
per la discussione dei problemi di quella zona. Abbiamo partecipato al Seminario
Internazionale di Speleogenesi di Varenna, ed abbiamo preso parte ai lavori della
Commissione per la terminologia. Infine numercsa & stata la nostra presenza al
Congresso Nazionale di Speleologia di Genova, ed anche qui abbiamo dato il
nostro contributo, oltre che di studi, anche alla formulazione degli ordini del giorno
che la Commissione, a tale scopo costituita, ha elaborato per la protezione del
patrimonio speleolcgico italiano.

Sulle ricerche idrologiche effettuate sul Canin ho riferito in un altro capitolo
della relazione. In riferimento alla collaborazione di istruttori nazionali ad altri
corsi sezionali, possiamo ancora aggiungere che abbiamo svolto in quei corsi
anche alcune lezioni teoriche.

Di particolare interesse si presenta la ricerca effettuata in collaborazione
con lTstituto di Geologia dell’'Universita di Trieste nella grotta di Trebiciano,
nella quale la sezione geospeleologica della Soc. Adriatica di Scienze ha intenzione
di effettuare dei lavori per il ripristino delle scale. Il lavoro, iniziato alla fine del
1972, ha importato alcune ricognizioni sul fondo della grotta, la documentazione
fotografica ed infine il prelievo di 100 campioni di roccia che costituiscono la
pilt importante serie stratigrafica del Carso Triestino. Da questo lavoro ci si
propone di ottenere nuove notizie sulle condizioni geoidrologiche del Carso.
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Il lavoro del gruppo che si interessa di studi preistorici si & svolto prati-
camente in laboratorio e si ¢ indirizzato allo studio e alla classificazione del
numeroso materiale litico a suo tempo rinvenuto in una delle cavita del Carso
Triestino.

Pubblicazioni

Appare quest’anno l'undicesimo numero di «Atti e Memorie», particolar-
mente ricco di studi vari. 11 D’Ambrosi pubblica, in collaborazione col Mosetti,
il risultatc di ricerche idrologiche effettuate sulle alluvioni dell'Isontino e sugli
spandimenti dell'Tsonzo nella parte nord-occidentale del Carso; il Forti fa una
dettagliata analisi delle vaschette di corrosione in rapporto alla litostratigrafia;
il Bussani presenta i risultati di una serie di misurazioni termometriche effet-
tuate nelle acque del golfo di Trieste mettendole in relazione ai vari deflussi
costieri delle acque del Timavo; si deve al Casale ed al Vaia, che in precedenza
avevano pubblicato su «Studi Trentini di Scienze Naturali» un lavoro stretta-
mente geologico sulla zona, il primo studio geospeleologico effettuato sul Canin
con particolare riguardo all’Abisso Gortani; il Tommasini riporta i dati meteo-
rologici del biennio 69-70 della Grotta Gigante; infine, per la collaborazione An-
dreolotti-Stradi, appare unc .studio sui pili recenti rinvenimenti preistorici nella
Grotta Gigante.

A cura del Tommasini, e quale supplemento di «Atti e Memorie», sono
state stampate le «Osservazioni meteoriche eseguite nel 1971» sul Bollettino della
Stazione Meteorologica di Borgo Grotta Gigante. Sull'ultimo numero di Alpi Giulie,
Faraone - Schmid hanno pubblicato alcune note interessanti l'antica rete stradale
del Timavo, ed il Galli il profilo di due note figure di pionieri del mondo natura-
listico e speleologico triestino, Carlo de Marchesetti ed Antonio Hanke. Segnaliamo
infine il lavoro di Fulvio Gasparo che ha meritato il premio Dall’Acqua e la
pubblicazione su «Mondo Sotterranec»: «La Grotta della Foos presso Campone».

\

Importante ¢ stata anche la collaborazione di studio ad altre riviste. Sugli
Atti del Musec Civico il Forti ha proposto una scala di carsificabilita epigea, il
D’Ambrosi si ¢ soffermato sul metodo della ricerca integrale sul carsismo, il Polli,
in collaborazione con il Tommasini, ha elaborato i dati di un ventennio di osser-
vazioni pluviometriche sul Carso. Su «Rassegna Speleologica Italiana», Fulvio
Gasparo presenta uno studio sull'Inghiottitoio dei Piani di Santa Maria sull’Al-
burno, Pino Guidi analizza i lavori speleclogici pubblicati sulla Rivista Mensile
del C.AI e su «Alpi Venete» negli ultimi quindici anni; Giuseppe Baldo passa
in rassegna la letteratura speleologica del Friuli-Venezia Giulia attraverso le
pubblicazioni periodiche del dopoguerra.

Infine su varie riviste, notiziari, bollettini che si interessano di speleologia,
sono apparse notizie sulla nostra attivita ad opera di Gasparo, Guidi, Gherbaz,
Ccva, Orlandini, Delise, Privileggi Mario e Claudio, Priolo, Zorn, Stabile, Venchi,
i quali hanno cosi tenuto aggiornati i colleghi italiani e stranieri sui pit impor-
tanti e recenti avvenimenti della nostra vita sociale.
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PROGRAMMA PER IL 1973

Grotta Gigante

Il 1973 sara un anno particolarmente difficile in tutti i settori della nostra
attivita.

Per la Grotta Gigante, iniziati i lavori negli ultimi giorni del 1972, preve-
diamo di completarli entro il marzo 1974. L’avvio ¢ stato rapido e soddisfacente
anche se parecchie soluzioni tecniche del progetto criginario devono essere ade-
guate ad un piu approfondito esame dei particolari. Potremmo certamente com-
pletare il II lotto dei lavori entro tre o quattro mesi, ma cid implicherebbe la
chiusura della Grotta proprio durante la stagione piu favorevole al turismo.
Percio, dopo una prima parte, sospenderemo i lavori per riprenderli in novembre
e questo agevolera anche l'adempimento degli obblighi finanziari assunti con la
ditta appaltatrice. In questo stesso periodo dovremo affrontare anche l'amplia-
mento della biglietteria, ormai inadeguata al forte flusso turistico e ad una
decente sistemazione dei custodi. Anche per questi lavori avremo il contributo
della Regione per cui possiamo guardare con ottimismo al nuovoe impegno
finanziario.

Rimane ancora una definitiva sistemazione del Museo per il quale l'anno
scorso abbiamo stanziato un importo non ancora utilizzato. Certi della copertura
finanziaria per i lavori interni ed esterni della Grotta, abbiamo ritenuto di stan-
ziare per il Museo un ulteriore importc che ci permetta di affrontare, se non con
larghezza, almeno con completezza, la prevista sistemazione.

Bivacco Speleologico

Il notevole ritardo nell’esecuzicne ci cobbliga moralmente a dare con ur-
genza l'avvio ai lavori per il bivacco speleclogico previsto nella zona del Canin.
Purtroppo, pur avendo inviato al Comune di Chiusaforte tutti i documenti che
ci sono stati richiesti, non abbiamo avuto assicurazicne che potremo disporre
del terreno sul quale abbiamo, a suc tempo, effettuato il sopralluogo. Anche per
quest’'opera potremo chiedere il contributo della Regione.

Grotte sperimentali

Contributi della Regione invece non ci & stato possibile ottenere per le sta-
zioni sperimentali che ormai non funzicnano pitt con quella periodicita che sarebbe
necessaria. A parte la Doria, per la quale cicli di rilevamento intensivo sono ormai
inutili, la Grotta 12 ¢ praticamente inefficiente poiché non siamo riusciti ad instal-
lare, a debita distanza dalla prima, una seconda stazione di rilevamento meteoro-
locgica. La seconda stazione presuppone un agevole sentiero che la raggiunga,
ma la buona volonta di qualche nostro socio non & stata sufficiente. E ¢'¢ anche
il problema del personale per il rilevamento sistematico dai dati. I contatti avuti
con la Regione non ci permettono di essere ottimisti, poiche si tratta di modifi-
care leggi, o impostare diversamente una politica di concessione dei contributi,
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o di aumentare in modo massiccio i contributi che gia ci vengono dati. La legge
«speleclogica» d'altra parte ci chiude la possibilita di avvalerci, per la nostra
attivita scientifica, di altre leggi, ed il contributo che possiamo avere dalla legge
speleologica non copre neppure le spese di pubblicazione di «Atti e Memorie».

Pubblicazioni

L'XI numero di «Atti e Memorie» & in grave ritardo, in parte dovuto al
fatto che abbiamo ritenuto indispensabile pubblicare su questo numero un’ampia
nota sul Canin. Dovremo assolutamente uscire con il 12° numero entro quest’anno.
Pubblicheremo in un volume separato un elenco di tutti i lavori comparsi nei
primi 10 numeri di «Atti e Memorie»: le prime bozze sono gia in correzione.
Abbiamo da pubblicare il «Bollettino della Stazione Meteorologica» di Borgo
Grotta Gigante ed io spero anche gli aggiornamenti al Catasto della Venezia
Giulia. Nel complesso un impegno notevole anche finanziariamente.

Corso Sezionale - Corso per Istruttori - Convegno Regionale

Per quanto riguarda i Corsi di Speleologia, oltre al normale Corso sezionale
che ha inizic fra qualche giorno, potremmo essere invitati dal Comitato Scientifico
Centrale ad organizzare il 1T Corso per Istruttori Nazionali. E’ un compito gravoso
sia per i preblemi organizzativi che per quelli finanziari, poicheé non sara possi-
bile che dai magri bilanci del Comitato Scientifico possa essere distratta tutta la
somma necessaria. D'altra parte riteniamo sempre che i Corsi della Scuola Nazio-
nale di Speleclogia del C.A.l. siano un’iniziativa valida che deve essere sostenuta,
e che attualmente solo la Ccmmissione Grotte & in grado, nel momenti di diffi-
colta, di garantire la continuita dei Corsi Nazionali.

E’ nostra intenzione organizzare per novembre un Convegno dei Gruppi
Grotte della Regione Friuli-Venezia Giulia. E’ una iniziativa di cui avevamo sentito
gia da tempo l'opportunitd, ma che ora diviene necessaria poiché dal 31 dicembre
1973 la legge n. 31 non avra piu copertura finanziaria e la legge dovra essere ripro-
posta. Noi intendiamo chiedere un maggiore finanziamento della legge per adegua-
re i contributi ai compiti di ricerca scientifica che abbiamo intrapreso e che anche
altri Gruppi stanno conducendo. Vorremmo d’altra parte che il Convegno rap-
presentasse un incontro fra i gruppi speleclogici della Regione che usufruiscono
del contributo regionale e dei quali abbiamo notizie imprecise o frammentarie per
cul il lavoro in campo speleologico risulta disorganico.

Continueremo lo studio del Canin, sia con ricognizioni esplorative in zone
nuove, sia continuando l'esplorazione delle cavita di cui possediamo dati incom-
pleti, e sono le maggiori della zona.

Gli esperimenti finora effettuati con la fluoresceina ci hanno dato qualche
indicazione ed i rapporti con 1'Universita di Trieste e di Lubiana ci permettono
di elaborare un piano di studio su un’area pilt vasia e con meczzi maggiorl. Sara
necessario concordare l'azione esplorativa con la ricerca idrologica per la quale
stiamo esaminando le possibilita pratiche insieme ai due Istituti Universitari.

Abbiamo sentito quest’anno la mancanza di una spedizione fuori zona per
inserire meglio gli allievi dei nostri corsi nell’attivita speleologica. Se non trove-
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remo una zona nuova, mi sembra opportuno tornare sull’Alburno, dove il lavoro
non ¢ finito e puod ancora dare soddisfazioni.

Sara ancora utile insistere nella zona di Pradis dove le nuove scoperte nella
Fossa del Noglar hanno aperto un nuovo capitolo nella storia di quelle esplora-
zioni e potrebbero dare nuovi elementi per la conoscenza della circolazione idrica
sotterranea in quella zona.

Resta ancora il nostro Carso per il quale e difficile fare un programma che
non sia quello di incitare a ricerche di nuove cavita, ricerche che si presentano
difficili perche quasi sempre importano lunghi lavori di disostruzione, ma che
prima o poi danno risultati talvolta notevoli.

Un problema non certo secondario ¢ quello della nostra partecipazione attiva
a convegni e congressi. E ' necessario che la presenza della Commissione Grotte
si faccia sentire ovunque ci sia la possibilita di avere rapporti di collaborazione,
nazionale ed internazionale. Per quest’anno & previsto soltanto il Congresso Inter-
nazionale in Cecoslovacchia, al quale mi auguro vorranno partecipare anche i
giovani, visto che per loro sono previste speciali agevolazioni.

Ritengo di aver dato un quadro generale sufficientemente esauriente dell
nostra attivita per il 1973. Non tutto forse potra essere fatto, e quanto faremo
non portera probabilmente a tutti quei risultati che ci siamo prefissi. Ma, al di la
dei risultati, mi auguro che il lavoro si svolga con quella serenita e concordia che
puo giustificare anche gli errori.

Carlo Finocchiaro
Presidente della Commissione Grotte
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MEMBRI DELLA COMMISSIONE GROTTE «EUGENIO
AL 31 DICEMBRE 1972

ALBERTI Antonio
ALBERTI Giorgio
ANDREOLOTTI Sergio
BALDO Giuseppe
BASSI Dario
BENUSSI Benno
BENUSSI Giorgio
BOEGAN Bruno
BOLE Guglielmo
BONE Natale
BONGARDI Alessandro
BRANDI Edgardo
CALLIGARIS Francesco
CANDOTTI Paolo
CASALE Adelchi

+ COCEVAR Claudio
COLONI Giorgio
COVA Bruno
D’AMBROSI Carlo
DELISE Marcello
DIQUAL Augusto
DUDA Sergio
FARAONE Egizio
FERLETTI Ermanno
FERLUGA Tullio
FILIPPI Lauciano
FINOCCHIARO Carlo
FLORIT Franco
FOGAR Franco
FORTI Fabio

GALII Mario
GASPARO Fulvio
GERDOL Renato
GHERBAZ Mario

DORIA Dario
MISTRON Bruno
PINELLI Dino
POLLI Silvio
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FABIO FORTI1

STUDIO GEOMORFOLOGICO DE! «FORI DI DISSOLUZIONE *
NELLE CARBONATITI CALCAREE DEL CARSO TRIESTINO

(Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche)

RIASSUNTO

Nel quadro delle ricerche di geomorfologia carsica nelle rocce carbonatiche affio-
ranti sul Carso Triestino, condotte secondo i criteri del metodo integrale, ¢ interessante
lo studio della genesi e della morfologia dei «fori di dissoluzione» che appartengono al
gruppo delle «piccole forme di corrosione». Dopo un breve cenno sui precedenti lavori
sull’argomento, vengono descritti gli aspetti morfologici e genetici di questi «punti car-
sici», formatisi per dissoluzione localizzata in corrispondenza di fessure su superfici
rocciose affioranti, in genere calcari molto compatti. Viene fatta rilevare, infine, la diffe-
renza tra queste forme carsiche, determinate da «corrosione frontale» e le altre micro-
forme carsiche determinate da «corrosione dorsale».

SUMMARY

In the frame of the geomorphological karst research which was carried out fol-
lowing the criteria of the integral method in the carbonatic rocks in the Trieste Carso
the study of the origin and the morphology of the «dissolution holes» belonging to the
group of «small corrosion forms» is of particular interest. After having briefly mentio-
ned the previous studies on this topic the morphological and genetical aspects of
these «karst points» are described. They were produced by the dissolution occured in
correspondence of joints on outcropping rock surfaces in general very compact calcium
carbonates. Finally, the difference between these karst forms brought about by «frontal
corrosion» and the other karst micro-forms, caused by «ridge corrosion», is pointed out.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen der geomorphologischen Forschungen, die uber die im Triestiner
Karst zutage kommenden Carbonatfelsen nach den Kriterien der Integralmethode durch-
gefiihrt wurden, ist die Untersuchung des Ursprungs und der Morphologie der «Zer-
setzungslocher» von besonderem Interesse; diese «Locher» gehoren zur Gruppe der
«<kleinen Korrosionsformen». Nach einem kurzen Hinweis auf die vorhergehenden Stu-
dien tiber dieses thema werden die morphologischen und genetischen Aspekte dieser
«Karstpunkte» besprochen; dieselben entstanden infolge der Zersetzung, die in Zusam-
menhang mit den Rissen steht, die in zutage kommenden im allgemeinen sehr kom-
pakten Kalksteinen aufgetreten sind. Schliesslich wird der Unterschied betont zwischen
diesen Karstformen, die von «Stirnkorrosion» verursacht wurden, und anderen Karst-
microformen, die auf die «Ruckenkorrosion» zuriickgehen.



Nell'Istituto di Geologia e Paleontologia dell’'Universita di Trieste sono da
tempo in corso ricerche sui fenomeni carsici, tra i quali le «piccole forme di corro-
sione», che interessano le carbonatiti del Carso Triestino (1). Tali ricerche sono
condotte secondo il criterio del cosidetto metodo integrale da me introdotto ed
illustrato in precedenti lavori. (Forti F. & Tommasini T. (1965, 1967); Forti F. (1968,
1969, 1970, 1971, 1972, 1972 a).

Tra le «piccole forme di corrosione» particolare interesse rivestono i «fori
di dissoluzione», per la loro genesi, evoluzione e caratteristiche morfologiche.

I

I «fori di dissoluzione» sono forme carsiche accertate in vari litotipi carbo-
natici calcarei del Carso Triestino; rappresentano un interessante fenomeno micro-
carsico che avviene in corrispondenza di una soluzione di continuita della roccia
(fessura), per «corrosione frontale», dovuta a prevalente «solubilita dinamica». Essi
rappresentano inoltre un termine di passaggio dai fenomeni carsici epigei a quelli
ipogei.

Nel presente lavoro vengono inoltre studiati i rapporti genetici tra i «fori
di dissoluzione» e le cavita «a pozzo».

La presente indagine si propone di dimostrare che le rocce in questione
hanno grado di dissoluzione diverso a seconda che i fenomeni carsici si presentano
in forma di «corrosione dorsale» oppure di «corrosione frontale» nel significato
di Aubert D. (1969); (la prima in forma di «solubilita statica», la seconda in forma
di «solubilita dinamica», nel significato di Castany G. (1967)).

LE PRECEDENTI CONOSCENZE

Nella letteratura carsica i «fori di dissoluzione» sono poco conosciuti. Segre
A. G. (1948) dove tratta del «microcarsismo», accenna alla presenza di «terebra-
zioni canalicolari» o «fori tubolari» concentrati nelle «plaghe piu calcarifere».
Secondo 1'A. si tratterebbe di una corrosione operata da associazioni di vege-
tali inferiori o radici e particolarmente favorita dalla condensazione dell'umi-
dita atmosferica sulle rocce, nonche dalla lunga permanenza del manto nivale
in stato di fusione nelle zone piu alte. Da cid si deduce che I'A. non rileva nella
genesi dei «fori di dissoluzione» l'importanza delle acque piovane che nella zona
sono l'elemento meteorico pit frequente. Anche Cusin J. (1957) attribuisce la
genesi dei fori piu piccoli all'opera di radichette. Anelli F. (1959) li chiama «tere-
brazioni canalicolari» ritenendoli fori pit o meno profondi originati da acque di
infiltrazione o di condensazione sui terreni carsici. Bogli A. (1960) in un impor-
tante lavoro sulla «Kalklésung und Karrenbildung» ma limitato alle forme car-.
siche di corrosione presenti nei Carsi d’alta montagna, non accenna minimamente
al fenomeno . Gams I. (1971) descrive brevemente i «fori di dissoluzione» da lui
chiamati «Skalne luknje»; secondo questo A. si tratta di corrosioni di diametro

(1> Ringrazio il prof. Giulio Antonio Venzo, Direttore dell’Istituto di Geologia e Pa-
leontologia dell’Universita di Trieste, per i consigli e la lettura critica del lavoro ed
il dott. Furio Ulcigrai, professore incaricato di geologia stratigrafica presso la Facol-
ta di Scienze matematiche, fisiche e naturali dell’Universita di Trieste, per la re-
visione del lavoro.
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variabile da pochi centimetri fino a qualche decimetro: nelle forme pitt piccole
ha constatato che la loro genesi ¢ condizionata dalla presenza di una frattura
talvolta visibile ai due lati del foro stesso. Spesso i fori hanno avuto origine all'in-
crocio di due fratture; secondo Gams I. i fori hanno sezione ellissoidale, roton-
deggiante, spesso anche perfettamente cilindrica. In alcune forme non & pilt possi-
bile distinguere la frattura primaria attraverso la quale l'acqua & penetrata nella
roccia, allargando progressivamente la fessura e successivamente riempiendola di
terrenc argillcso. L'A. afferma che questi fori sono presenti su superlici rocciose,
secondo tutte le direzioni della fratturazione e che possono formarsi anche sotto
mantc terrcso di copertura; avendone rilevati di sicura genesi sottocutanea su
blocchi di roccia scavati dai villici per preparare un terreno arativo.

I «FORI DI DISSOLUZIONE»

Vengono cosi chiamati dei «punti carsici» su superfici rocciose carbonatiche
di affioramento, formatesi per dissoluzione in corrispondenza di una soluzione
di continuita della roccia (fessura) inizialmente non necessariamente beante. Si
tratta di fori aventi diametrc variabile da alcuni cm ad 1 m, che penetrato nella
massa rocciosa con inclinazioni che seguono l'andamento della fessurazione.
Hanno forme variabili da quella subcilindrica alla subovoidale e si spingono
in profondita da pochi cm ad alcuni metri. Nelle forme pitt ampie (percorribili
dall'uomo) possono essere paragonati a dei veri e propri «pozzi carsici» (2).

Si trovano isolati o allineati lungo una fessura, oppure fusi per coalescenza
gli uni con gli altri in modo da costituire delle forme di dissoluzione continue e
allungate, anche di alcuni metri. Anche in questo caso sono ancora sempre rico-
noscibili i «fori» iniziali che successivamente si sono progressivamente fusi.

Nelle forme piu piccole (pochi cm) sono suddivisibili in due gruppi: forme
epigee e forme sottocutanee; queste ultime studiate diffusamente da Gams I. (1971)
possono essere considerate «simili» alle forme epigee, soltanto morfologicamente:
la loro genesi infatti ¢ completamente differente.

Il presente lavoro considera solamente le forme epigee, presenti su super-
fici rocciose di affioramento; tali forme fanno parte del gruppo delle «piccole
forme di corrosionen.

CONDIZIONI GEOLITOLOGICHE

I «fori di dissoluzione» sono stati rilevati in quasi tutti i litotipi carbonatici
del Carso Triestino, soprattutto laddove afficrano calcari molto compatti, bene
€ potentemente stratificati (micriti, micriti fossilifere, micriti intraclastiche); sono
invece meno diffusi nelle biomicriti e nelle bioclastiti e quasi assenti nelle lito e
biocalciruditi.

Nei calcari compatti i «fori di dissoluzione» hanno forme subcilindriche
o subovoidali regolari, talora perfette; nei calcari ricchi di resti organici le forme
sono invece molto irregolari. Questa differenziazione morfologica & dovuta prin-
cipalmente al fatto che nei calcari compatti la dissoluzione carsica procede in ge-

(2) Di norma non vengono considerati tali nei Catasti Speleologici delle cavita di una
determinata Regione, perché sono poco profondi e di nessun interesse speleologico.
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nerale uniformemente in corrispondenza di una soluzione di continuita della roccia;
mentre nelle biomicriti la frattura stessa ha di norma un andamento irregolare-
sinuoso, determinato dalla natura organogena della roccia; in secondo luogo si
assiste sempre ad una disscluzione differenziata tra resti organici e cemento
di fondo.

Nei calcari molto compatti ma poco o punto fessurati, i «fori di dissolu-
zione» sono quasi assenti, eccezion fatta per alcuni larghi ed irregolari in corri-
spondenza di alcuni punti di vero e proprio drenaggic epigeo delle acque meteori-
che provenienti dagli affioramenti rocciosi circostanti. Nei calcari molto compatti
e poco fessurati le «piccole forme di corrosione» sono praticamente soloc quelle
legate alla «corrcsione dorsale», quali «vaschette di corrosione», «Rillenkarrens»,
«Rinnenkarren», cioé¢ forme determinate o dalla dissoluzione localizzata (vaschette)
o dall’azione di scorrimento superficiale delle acque meteoriche sulle superfici
rocciose di affioramentc. Si tratta in altre parole di forme che sono tutte larga-
mente presenti in quelle morfologie carsiche epigee comprese nel termine di
«Karrenfeld» (campo solcato). Questo fatto dimostra inoppugnabilmente che i
«fori di dissocluzione» scno legati essenzialmente a scorrimenti idrici verticali che
si instaurano in corrispondenza di piani di fessurazione della compagine rocciosa.

Infatti sul Carso Triestino la maggiore frequenza di «fori di dissoluzione»
¢ rilevata sui Calcari Terziari, in corrispondenza della flessura marginale dell’Alto-
piano del Carso Triestino, laddove la fessurazione presenta la massima intensita.

GENESI DEI «FORI DI DISSOLUZIONE»

L’origine dei «fori di dissoluzione» € senz’altro puntiforme ed & determinata
anche da quantita d’acqua piovana minime, purche riescano a infiltrare, con moto
laminare, in un qualsiasi punto di una fessura. Una volta iniziato questo drenaggio,
lento nella fase iniziale e man mano piu veloce quando le acque di circolazione
nella fessura passano progressivamente da un moto laminare ad uno sempre pilt
turbolento, si assiste ad un rapido approfondimento del foro stesso. La forma
subcilindrica o subovoidale dei «fori» € determinata dal «punto di richiamo» delle
acque piovane presenti nelle immediate vicinanze del foro. Se il foro viene a tro-
varsi sulla direttrice di un «sclco di dissoluzione» (Rinnenkarren), riceve ovvia-
mente una maggiore quantita d’acqua ed il suo allargamento ed approfondimento
procedera molto pitt rapidamente; il «foro» perd in questo caso assumera forme
sempre piu irregolari ed avra il ruolo di un vero e proprio «microinghiottitoio».

Lungo un piano di una fessura possono esservi piut «fori», ovviamente alli-
neati; il fenomeno si osserva molto bene sulle superfici di strati, su banchi calca-
rei o su semplici massi.e blocchi di affioramento.

Mentre nelle «vaschette di corrosione» — Forti F. (1972 a) la dissoluzione
carsica prevalente ¢ quella che conduce al loro allargamento, risultando minima
la componente dell’approfondimento, nei «fori di disscluzione» avviene esatta-
mente il contrario, cioé si registra un rapido approfondimento per «corrosione
frontale» e lento allargamento del diametro del foro stesso.

Queste due forme carsiche rappresentano dunque i due modelli estremi
della dissoluzione delle rocce carbonatiche dalle quali si possono derivare tutte le
piccole e le grandi forme carsiche, siano queste epigee che ipogee. Esse sono
conseguenza di due diverse modalita di corrosione: le «vaschette» sono dovute
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ad una «solubilita statica», i «fori» ad una «sclubilita dinamica». Inoltre 1 «fori
di dissoluzione» rappresentano il termine di passaggic dai fenomeni carsici
epigei a quelli ipogei; infatti, morfologicamente essi appartengono al gruppo
delle «piccole forme di corrosione» epigee ma hannc la stessa genesi dei «pozzi
carsici» veri e propri.

I «fori di dissoluzione» penetrano neclla massa rocciosa per profondita varia-
bili da pochi cm ad alcuni metri, fino all'incontro con una superficie di disconti-
nuita suborizzontale (giunto di strato, diversa compattezza o costituzione della
roccia sottostante) che interrompe bruscamente la «corrosicne frontale».

Si possono rinvenire «fori» anche molto al di sotto della superficie di affio-
ramento attuale. Sono stati infatti frequentemente rilevati «fori di dissoluzione»
sulla volta, al suoclo e sulle pareti, di cavita carsiche. Queste forme pero, anche
se geneticamente simili a quelle di superficie, non possono essere piu considerate
delle forme epigee. La stessa differenza del resto si riscontra tra i «Rinnenkarren»
(forma epigea) ed i «Hohlenharren» (forma ipogea), cssia relativamente alle
solcature presenti sulle pareti delle cavita, dovute allo scorrimento delle acque,
con forme del tutto simili alle esterne, che sono definite con un nome diverso.

A stretto rigore, anche per i «fori di disscluzione», si dovrebbe considerare
epigea soclamente la parte che corrisponde al foro d’ingresso, infatti, la parte
piu interna dovrebbe essere considerata ipogea, poiche tra «fori» e «pozzi» non
sussiste una differenza genetica ma soltanto dimensionale: per dare origine ad un
«foro di dissoluzione» ¢ sufficiente una sola fessura presente nella roccia, mentre
per un pozzo carsico, & necessaria la presenza di un sistema pii 0 meno com-
plesso di fratture.

CASI PARTICOLARI

In relazione a quanto sopra esposto sulle differenze genetico-morfologiche
tra i «fori di dissoluzione» e le «vaschette di corrosione», esistono «fori di disso-
luzione» che hannc come origine una «vaschetta di corrosione». La sequenza
genetica di tale fencmeno ¢ la seguente: il fondo di una vaschetta, per progres-
sivo abbassamento determinato da una lenta dissoluzione, raggiunge un substrato
roccioso meno compatto e molto fessurato; si instaura in tal modo una condi-
zione di equilibrio diversa, si passa cioé da una fase di «solubilita statica» ad una
di «sclubilita dinamica» a causa delle perdite d’acqua sul fondo della «vaschetta»,
in corrispondenza di soluzioni di continuita subverticali della roccia. Ha cosi
origine un «foro di dissoluzione» dalle forme alquanto irregolari.

Questi «fori di dissoluzione» sono pero di genesi secondaria, nel senso che
hanno avuto origine in conseguenza di un altro fenomeno microcarsico preesi-
stente. Pertanto, pur presentando una morfologia analoga ai fori di origine pri-
maria, debbono essere considerati come a se stanti.

CONCLUSIONI

Lo studio dei «fori di disscluzione» ha contribuito a chiarire i rapporti esi-
stenti tra i fenomeni microcarsici determinati dalla «corrosione dorsale» (vaschette
di corrosione, Rillenkarren, ecc.) e quelli determinati dalla «corrosione frontale».
11 primo gruppo di fenomeni avviene su superifici rocciose calcaree affioranti,
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molto compatte ed & dovuto a lenta dissoluzione. Il secondo gruppo si rinviene
in corrispondenza di soluzioni di continuita della roccia (fessure, fratture) e deter-
mina una graduale suddivisione a blocchi delle superfici rccciose di affioramento.

I «fori di disscluzione» inocltre si possono considerare forme microcarsiche
geneticamente simili ai «pozzi carsici», che appartengono, come ¢ noto, al gruppo
delle forme macrocarsiche.

Istituto di Geoldgia e Paleontologia dell’Universita di Trieste,
febbraio 1973

NOTE BIBLIOGRAFICHE

ANELLI F. (1959) - Nomenclatura italiana dei fenomeni carsici. Le Grotte d'Italia, ser. 3,
Vol. 2, (1957-58), 5-36 pp., Trieste.

AUBERT D. (1969) - Phénomeénes et formes du Karst jurassien. Eclogae Geol. Helv,,
Vol. 62, (2), 325-399 pp., 44 ff, 4 tt., Bale.

BOGLI A. (1960) - Kalklosung und Karrenbildung. Zeit. F. Geomorph., Suppl. 2, 4-21
pp., 3 ff., 9 tt., Berlin.

CASTNY G. (1967) - Traité pratique des eaux souterraines. Dunod, Paris, 661 pp.

CUSIN J. (1957) - Formes d’alteration des calcaires dans le sol pres de Blois, Rev. de
Géomorph. dynam., Vol. 7, (9-10), Paris.

FORTI F. & TOMMASINI T. (1965) - Il «Carso del Monte Spaccato». Osservazioni di
geomorfologia carsica in rapporto con la litostratigrafia e tettonica. Atti Mem.
Comm. Grotte «E. Boegan», Vol. 4, (1964), 29-77 pp., Trieste.

FORTI F. & TOMMASINI T. (1967) - Una sezione geologica del Carso Triestino. Osser-
vazioni di geomorfologia carsica in rapporto con la litostratigrafia e la tettonica
eseguite lungo una sezione trasversale all’andamento assiale del Carso Triestino,
dal Monte Lanaro alla localita Cedas. Atti Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», Vol.
6, (1966), 43-139 pp., Trieste.

FORTI F. (1968) - La geomorfologia dei dintorni di Slivia (Carso Triestino), in rapporto
alla litologia ed alla tettonica. Atti Mem. Comm. Grotie «E. Boegan», Vol. 7,
(1967), 23-61 pp., Trieste.

FORTI F. (1969) . Particolari forme carsiche del Carso Triestino, corrosioni e concre-
zioni asimmetriche. Atti Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», Vol. 8, (1968), 47-51
pp., Trieste.

FORTI F. (1970) - Osservazioni su alcuni cast di fenomeni paracarsici riscontrati alla
base delle dolomie di eta norica delle Cime delle Rondini (Alpi Giulie Occiden-
tali) (Alpi Meridionali). Atti Mem. Comm. Grotte «E. Boegan», Vol. 9, (1963),
65-76 pp., Trieste.

FORTI F. (1971) - Fenomeni paracarsici melle Dolomie Noriche sull’Altopiano della
Gardenaccia (Dolomiti Occidentali). St. Trent. Sc. Nat., Sez. A. Vol. 48, (2), 338-
364 pp., Trento.

FORTI F. (1972) - Proposta di una scala di carsificabilita epigea melle carbonatiti cal-
caree del Carso Triestino. Atti Museo Civ. St. Nat. Trieste, Vol. 28, (1), (1972)
(3), 67-100 pp., Trieste.

FORTI F. (1972a) - Le «vaschette di corrosione». Rapporti tra geomorfologia carsica
e condizioni geolitologiche delle carbonatiti affioranti sul Carso Triestino. Atti
Mem. Comm, Grotte «E. Boegan», Vol. 11, (1971), 37-65 pp., Trieste. -

GAMS I. (1971) - Podtalne Kraske oblike. Geogr. vest., Vol. 43, 27-45 pp., Ljubljana.

SEGRE A. G. (1948) - I fenomeni carsici e la speleologia del Lazio. Ist. Geogr. Univ.
Roma, ser. A, (7), 239 pp., Roma.



A%
FIG. 1 — «Foro di dissoluzione» subovoidale impostato su di un’unica fessura (non wvisi-
bile nella foto), nei calcari grigi molto compatti, scarsamente fossiliferi, (gruppo dei
«Calcari di Aurisina»). Nella zona di Samatorza, verso S. Croce.

FIG. 2 — «Fori di dissoluzione» da stratificazione suborizzontale. Il loro allineamento

e sui sistemi di fessurazione; nella parte destra della foto, la fusione per coalescenza di

due fori. Nei calcari molto compatti, scarsamente fossiliferi del gruppo dei «Calcari di
Aurisina». Nella zona a S di Monrupino.



FIG. 3 — Allineamento e coalescenza di «fori di dissoluzione». Sono visibili in alcuni
casi il prolungamento della fessura ai due lati del foro. Si noti il costante allineamento
dei «fori» sulla fessurazione, qui subparallela. Nei calcari grigio-nocciola abbastanza
compatti, fossiliferi, ricchi di resti di Foraminiferi. Nei calcari terziari, appartenenti al
gruppo dei «Calcari ad Alveoline». Nella zona di Monte Stena. Sopra la Val Rosandra.

FIG. 4 — Piccolo affioramento cariato da «fori di dissoluzione». Nei calcari grigio-noc-
ciola, abbastanza compatti, fossiliferi a Foraminiferi. Calcari terziari, appartenenti al
gruppo dei «Calcari ad Alveoline», Nella zona di Monte Stena. Sopra la Val Rosandra.



FIG. 5 — Affioramento di testata di strato fessurata. I’allineamento & sempre subparal-

lelo. Si noti la coalescenza dei «fori di dissoluzione«, Nei calcari grigio-nocciola, abba-

stanza compatti, fossiliferi a Foraminiferi. Calcari terziari, appartenenti al gruppo dei
«Calcari ad Alveoline». Nella zona di Monte Stena. Sopra la Val Rosandra.

FIG. 6 — Affioramenti rocciosi di pendio con <«Rillenkarren» e «fori di dissoluzio-

ne» allineati che hanno dato luogo a zone di marcata dissoluzione. Nei calcari grigi

molto compatti, scarsamenti fossiliferi, appartenenti al gruppo dei «Calcari di Aurisina».
Nella zona di Samatorza, verso S. Croce.



FIG. T — Solchi di dissoluzione molto mareati allineati secondo il sistema di fessure

subparallele, derivati dalla coalescenza di piu «fori di dissoluzione». In un affioramento

roccioso di pendio, Nei calcari grigi molto compatti, potentemente stratificati e scar-

samente fossiliferi, appartenenti al gruppo dei «Calcari di Aurisina». Nella zona di
Samatorza, verso S. Croce.

FIG. 8 — <«Vaschetta di corrosione» (V) e «foro di dissoluzione» (F) derivato quest'ul-

timo dallo sfondamento per dissoluzione del fondo di una «vaschetta», in corrispondenza

di un substrato roccioso meno compatto e piu fessurato. Nei calcari grigi, compatti a

Foraminiferi e frammenti di Rudiste, appartenenti al gruppo dei «Calcari di Aurisinas.
Nella zona dei «Campi solcati» di Borgo Grotta Gigante.



CARLO D’AMBROSI

SU DI ALCUNI PROBLEMI E PARTICOLARITA’ IDROLOGICHE
DELLE MASSE CARSICHE DELLA VENEZIA GIULIA
CON QUALCHE RIFERIMENTO AD ALTRE REGIONI

(Lavoro eseguito con il contributo del Consiglio Nazionale delle Ricerche)

RIASSSUNTO

Lo scrivente, premessi alcuni cenni orientativi in riferimento al «metodo della
ricerca integrale sul carsismo» da lui ideato e proposto, passa a descrivere alcune parti-
colarita idrologiche ipogee ed epigee del bacino imbrifero del F. Isonzo. Quindi s’intrat-
tiene sull’idrologia e idrografia del Carso triestino propriamente detto e del Carso di
Buie con accenni alla loro evoluzione geologica e idrogeologica. 1A, tratta gli stessi
argomenti riguardanti anche il vasto territorio carsico dell'Istria sudoccidentale, accen-
nando al fenomeno dei «bromboli»: manifestazioni gassose al largo della costa occiden-
tale dell’Istria.

Sono pure esposte in succinto le caratteristiche idrologiche del carsismo sotto
copertura flyscioide, nonché quelle dei banchi conglomeratici intercalati nella serie
del Flysch.

Viene quindi trattato il problema delle «catture ipogee» con particolare riguardo
al Timavo superiore, alla Piuca e al Torrente Foiba di Pisino, come quello delle vie di
deflusso ipogee del T. Foiba.

In fine viene accennato agli ingorghi degli inghiottitoi carsici.

SUMMARY

The writer first makes reference to the «method of global research on karst
phenomena» conceived and proposed by himself. He then describes some surface and
underground hydrological peculiarities of the Isonzo river basin. Thereafter he discus-
ses the hydrology of Trieste’s and Buie’s Karst, also by referring to their geological
and hydrogeological evolution. The same treatment is then devoted to the extensive
karst area of southwestern Istria, where gas discharges (locally called <«bromboli»)
occur of the western shore. :

The karst hydrological features under flysch cover, as well as those of conglo-
merate beds within the flysch series, are also briefly described.

The problem of underground capture, with special reference to the Upper Ti-
mavo river, to the Piuca river and to the Foiba river of Pisino with its underground
flowage, is then discussed.



CENNI D’'ORIENTAMENTO

Questo lavoro di carattere generale alquanto sintetico, non ha la pretesa
di dire molto di nuovo riguardo l'argomento contemplato nel titolo; tuttavia
ritengo utile trattare in forma aggiornata su alcuni tra i molti problemi e parti-
colarita idrologiche delle compagini carsiche in base alle indagini finora eseguite
e che continuano ad essere svolte. Il lavoro riguarda la Venezia Giulia, quale ¢
compresa nei suoi confini naturali.

Mi riferiro tra l'altro al «metodo della ricerca integrale sul carsismo», da me
concepito e pubblicamente proposto fin dal 1965. Questo metodo gia segnalato al
CNR, che consiste nell'interpretazione scientifica e sistematica delle diverse forme
e particolarita carsiche sviluppatesi per l'intervento dei fattori carsogeni propri di
ciascun complesso stratigrafico interessato dal carsismo, ha gia dato apprezzabili
risultati. Se ne sono occupati finora vari studiosi, oltre che lo scrivente, mentre
confcrta il fatto che tale metodo sta ora diffondendosi anche all’estero.

E’ ovvio che l'agente principale del carsismo dev'essere ravvisato nel potere
dissolvente (corrosione) ed erodente (erosione) dell’acqua carbonicata di diretta o
indiretta provenienza atmosferica, circolante nelle masse rocciose carsificate o
suscettibili di carsificazione. Fra queste vanno considerate (direi in modo esclu-
sivo) le carbonatiti calcaree in generale, le quali, se rimangono esposte agli agenti
esogeni per un lasso di tempo sufficiente, danno origine a fenomeni carsici e para-
carsici, epigei ed ipogei, a seconda che si tratti di calcari oppure di dolomie
e cio soprattutto in rapporto al loro grado di dissolvenza, (massimo nei calcari
e minimo nelle dolomie) e del loro grado di erodibilita, che varia caso per caso.
Con cido non s'intendono escluse acque di altra provenienza, che in certi casi
particolari possono agire localmente sulle carbonatiti calcaree, determinandovi
fenomeni carsici di vario aspetto. Per la Venezia Giulia accenno per pura inci-
denza alla sorgente termale di S. Stefano in Istria, presso Montona, € a quella
di Monfalcone, presso I'omonima citta, che sono le piu note. Pur trattandosi di
sorgenti sgorganti da carbonatiti calcaree fortemente incarsite, non risulta che
queste due sorgenti termali, come altre minori (Isola d’'Istria e Canal di Leme)
abbiano determinato particolari morfologie carsiche almeno in superficie. Nulla si
sa di eventuali fenomeni carsici in qualche modo da esse condizionati, che potreb-
bero esistere in profondita e che e assai logico ritenere presenti.

Evidentemente ¢ necessaria una discriminazione tra l'idrologia ipogea dei
terreni carsici e quella dei terreni non carsici e cio anche se sotto qualche
aspetto e in particolari condizioni dell’ambiente geologico, si possono avvertire
delle analogie. Ad esempio la teoria dell’acqua di fondo dovuta al Grund, trova
idrologicamente delle palesi analogie con quella valida per certi depositi allu-
vionali specie ghiaiosi, pil 0 meno incoerenti o del tutto incoerenti. La ben nota
teoria del Martel a sua volta pud ritenersi in parte valida, per lo pit quando si
tratti di un carsismo in fase di avanzata senilita e sviluppatosi in particolari
condizioni litostratigrafiche e di ambiente, come ad esempio il Carso Triestino
e quello di Buie d'Istria. Perd anche in tali casi particolari, la sua applicabilita
risulta spesso alquanto problematica e discutibile sotto svariati aspetti. Come ho
potuto osservare, essa di solito fallisce, quando la compagine carbonatica ¢ inte-
ressata da un carsismo pit o meno giovanile o anche maturo ma non senile e
per di pitt quando essa presenta una spiccata omogeneita litostratigrafica. Ma
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su questo difficile e tanto discusso argomento sara trattato pili per esteso in
seguito.

Ovviamente, per rendersi conto delle cause che hanno dato origine alle
caratteristiche idrologiche di una determinata regione carsica o di un suo qualsiasi
settore pit © meno esteso o pitl ¢ meno ristretto o anche di un solo fenomeno
carsico, ¢ necessario dunque tener conto delle locali condizioni micro e macrotet-
toniche, di quelle litostratigrafiche, delle caratteristiche paleogeografiche, paleoidro-
grafiche, di quelle orografiche, dell’evoluzione geclcgica in generale ecc.:. vale a
dire di tutti i fattori carsogeni i quali, beninteso, sono di stretta natura geologica,
come ¢ appunto contemplato nel «metodo della ricerca integrale sul carsismo»,
che sono numerosissimi e molto variabili a seconda dei casi, € che pertanto
vanno individuati e accuratamente studiati caso per caso.

Nella Venezia Giulia, idrografia e idrologia hanno subito molte ed impor-
tanti variazioni a incominciare dall’epoca della sua definitiva emersione fino ai
giorni nostri. L'emersione ha avuto lucgo, ove prima, ove poi, attraverso varie
fasi, per lo pit durante I'Eocene e 1'Oligocene per effetto dell’orogenesi alpino-
dinarica, che determin® conseguenze tettoniche, geclogiche in generale e geogra-
fiche di grande importanza.

Per quanto riguarda l'idrografia epigea, numerose sono state le variazioni
del corso dell’Tsonzo e dei suoi affluenti, specie dell'ldria e del Vipacco. Numero-
sissime e assal complesse quelle del Paleotimavo (A. Marussi 1941 - C. D’Ambrosi
1954, 1954 a). In Istria modificarono il loro andamento, pit o meno, quasi tutti
i corsi d'acqua (C. D’Ambrosi 1967). Anche nel bacino idrografico della Piuca
avvennero mutamenti di grande rilievo; basta dire che questo corso d’acqua che
in origine costituiva la continuazione verso SE del Vipacco, fini successivamente
per aprirsi il complesso sistema delle Grotte di Postumia e riversarsi per cattura
ipogea nella Sava, mentre le acque del Torrente Lovka entrano oggidi nella grotta
del Castello di Lueghi e vanno a confluire sotterraneamente col Vipacco.

Di grande importanza per lo studio della paleoidrografia epigea carsica, son
le «valli morte», le quali perd come ho potuto constatare, non hanno di regola
alcun valore indicativo riguardo l'attuale idrografia ipogea che risulta da esse
indipendente. Cido appare ben logico, quando ci si riferisca alla teoria del Grund,
con l'ausilio del «metodo della ricerca integrale sul carsismo». Valli di tal natura
sono molto frequenti nella Venezia Giulia in generale, come il Vallone di Chiapo-
vano e quello di Doberdd (ambedue presso Gorizia), il Solco di Aurisina, quello
di Trebiciano, quello di Brestovizza ecc., nell'immediate retroterra di Trieste. In
Istria troviamo le due «valli morte» che fiancheggiano il Carso di Buie, alle quali
vanno aggiunti il Solco Vermo - Draga-Canal di Leme, quello di Fianona e molti
altri, alcuni dei quali si riattivano per qualche ora in seguito a violenti nubifragi
di carattere eccezionale (temporanea fase fluviocarsica).

Se vogliamo renderci conto delle ragioni che hanno determinato tali varia-
zioni, troviamo anzitutto che esse sono molteplici. In parte & logico attribuirle
come primo movente a pulsazioni della litosfera (C. D’Ambrosi 1969, 1971) o a
variazioni del liveilo del mare, in parte a comuni fenomeni di cattura epigea e in
parte a pil complesse catture ipogee determinate dal carsismo. Esaminando
questi fenomeni alla luce della «ricerca integrale sul carsismo», possiamo senz’al-
tro renderci conto dei diversi fattori che 1li hanno provocati o favoriti agendo
contemporaneamente o in concomitanza o anche in successione di tempo. Una
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FIG. 1 — Rappresentazione schematica della Venezia Giulia secondo i suoi limiti oro-
grafici. (N. B. la linea limite & tratteggiata ove l’orografia non & sicuramente definibile).



grande importanza al proposito ¢ dovuta alla tettonica in generale, ma non meno
immportante risulta la costituzione delle rocce, sia riguardo alle loro caratteristiche
stratigrafiche, sia riguardo a quelle fisiche. Esse infatti in virti delle suddette
caratteristiche, hanno reagito differentemente alle spinte orogenetiche deforman-
dosi in vario modo e cioe ripiegandosi e fratturandosi in maniera piti 0 meno com-
plicata, e in conseguenza di cid si sono comportate in modi diversi anche rispetto
al carsismc e alla sua idrologia ipogea a seconda del loro grado di dissolubilita ed
erodibilita.

A conclusione di questi cenni d’orientamento, devo insistere sulla necessita
di distinguere la dissolubilita dalla sclubilita. Cid &€ molto importante per l'esatta
interpretazione dei fenomeni carsici e per la discriminazione tra fenowmeni carsici,
paracarsici e pseudocarsici. Non ¢ il caso che mi dilunghi in considerazioni oziose
e in discussicni inopportune su fatti tanto noti, per cui mi limitero a dire per
maggior chiarezza che se immettiamo, ad esempio, una certa quantita di NaCl
in acqua distillata, il NaCl si scioglie rapidamente. Se invece c¢i mettiamo del CaCO;,
sotto qualsiasi stato fisico, questo rimane inalterato. Cio non dipende da un diverso
grado di solubilita, ma dal fatto che il CaCQ, & insolubile in acqua distillata. Se vi
aggiungiamo invece, del CO,, il CaCO, si dissolve, perche & necessario che il pro-
cesso sia avviato da una reazione chimica sia pure reversibile, ben nota a tutti:

H,0 + CO, = H,CO,4

H,CO; + CaCO, = Ca(HCO,)2
Cio vuol dire semplicemente che il NaCl ¢ solubile in acqua distillata, men-

tre il CaCO, non lo &, ed & pertanto necessario trasformarlo in Ca(HCO;)2 per-

che questo composto & solubile e permane in soluzione soltanto se l'acqua & car-
bonicata.

In cio appunto consiste la differenza tra solubilita e dissolubilita intesa
nel senso da me e dal Forti accennato ripetutamente in varie occasioni agli effetti
del «metodo della ricerca integrale sul carsismo» € della distinzione tra fenomeni
carsici, paracarsici e pseudocarsici nel senso di F. Anelli (1963). Il fatto e anche
particolarmente interessante agli effetti del processo che regola la genesi delle
concrezioni calcitiche nonché la catagenesi delle medesime. Non sara quindi
necessario ripetere fino alla noia, come & stato fatto finora in tutti i testi, che
il CaCO; e solubile in acqua carbonicata. Agli effetti del Carsismo bastera dire che
¢ dissolubile. Soluzione e disscluzione intese in tal senso, sono due fenomeni diffe-
renti e le relative definizioni non devono essere considerate come semplici sino-
nimi. La dissoluzione & in effetti un caso particolare di «corrosione», che
spesso viene favorito anche da acidi umici.

Prima di procedere all’esame della situazione & doveroso ricordare le accu-
rate. ricerche svolte sull'idrologia carsica dall'illustre prof. Guido Timeus tra il
1895 e il 1927. I metodi da Lui usati e soprattutto il «metodo Timeus» e i risul-
tati .ottenuti, sono degni del massimo rilievo, e pure essendo oggi a disposizione
della scienza mezzi pitt moderni e piu efficaci, bisogna riconoscere che G. Timeus
ha fornito le basi e le direttive per le ulteriori indagini svolte dal 1927 in poi
e che sono tuttora in corso di esecuzione. Particolare riconoscimento & pure da
attribuirsi a Eugenido Boegan per i suoi ben noti studi sull’argomento, eseguiti con
profonda competenza e mirabile senso d'intuizione.



IL BACINO IMBRIFERO DEL FIUME ISONZO

Come accennato in precedenza, il F. Isonzo ha subito vari mutamenti del
suo corso, per lo piu in seguito all’'orogenesi alpino-dinarica e alle conseguenti
deformazioni delle rocce presenti nel suo bacino e a pulsazioni della litosfera.
Importante & rilevare che secondo le mie indagini, il Vallone carsico di Chiapo-
vano ¢ stato inciso e percorso dall'lsonzo presumibilmente fino alla fine del
Miocene o all'inizio del Pliocene. Tosto fu catturato presso Tolmino da un paleo-
torrente che definiro come «Paleogorizia», il quale scorreva pressoche parallelo
allo Judrio, lungo l'attuale vallata isontina, nel tratto che va da S. Lucia di Tolmino
a Salcano. Si ¢ trattato in questo caso di una normale cattura epigea, favorita
dall’epirogenesi miocenica, ma estranca a qualsiasi influenza carsica. 11 F. Idria,
suo affluente di sinistra, continud a percorrere il Vallone di Chiapovano, lascian-
dovi considerevoli depositi alluvionali nel Pliocene, i cui resti sono ivi presenti
anche oggidl. In seguito, presumibilmente verso la fine del Pliocene, si uni una
altra volta all'Isonzo, per cattura epigea presso Tolmino.

L'Isonzo non ¢ mai sceso lungo l'attuale vallata del Natisone, come era
stato supposto da- antichi studiosi € nel secolc scorso dallo stesso Kandler, ma
tale errore fu definitivamente corretto da C. Marchesetti (1890). In effetti risulta
chiaro che il Natisone, il quale fino alle glaciazioni pleistoceniche era un affluente
di destra dell'lsonzo, devio lungo l'attuale sua vallata per unirsi al Torre circa
5 km a valle di Manzano (Friuli orientale). Tale deviazione ¢ avvenuta nel Plei-
stocene in seguito alle ripetute avanzate e ai ritiri del ghiacciaio altoisontino, la
cui fronte raggiunse piu volte le adiacenze di S. Lucia di Tolmino.

Ora, agli effetti dell’idrologia carsica ¢ molto importante che il coefficiente
di deflusso dell'lsonzo al suo sbocco in pianura presso Salcano, & prossimo alla
unita. Cio dimostra che l'estensione del suo bacino d’impluvio, misurato in base
agli spartiacque orografici, non corrisponde alla reale estensione del bacino
stesso che indubbiamente dev’essere maggiore (D’Ambrosi C. e Mosetti F.). La
differenza in piu dipende senz’altro dalle vaste compagini a carbonatiti calcaree
incarsite che fiancheggiano il suo bacino orografico e che contribuiscono alla
alimentazione del fiume per vie ipogee.

Tributario dell’lsonzo risulta probabilmente parzialmente per vie ipogee il
massiccio del M. Canin che ¢ fortemente incarsito, ricco d’acque ipogee e inte-
ressato da un vero labirinto di grotte e pozzi. Altri massicci carsici della destra
isontina sono pure in parte tributari del suddetto fiume. Alla sinistra mi limitero
ricordare l'altopiano della Bainsizza nonche della Selva di Tarnova e di Piro,
ambedue fortemente incarsiti. Interessante la sorgente carsica di Fontefredda
presso Salcano, per non dire di altre conosciute o sospettate. Tutto sommato,
la reale estensione del bacino imbrifero dell’Isonzo non ci & nota. Comunque
ritengo che essa possa subire delle variazioni anche notevoli a seconda dell’entita
delle precipitazioni atmosferiche e della loro distribuzione. Cid a mio avviso po-
trebbe determinare sensibili variazioni nelle direzioni dei drenaggi ipogei, sia
stagionali sia occasionali, secondo una concezione teorica convalidata da fatti
significativi. .

Anche il Vipacco, affluente di sinstra dell'Isonzo, ha variato il suo corso,
incidendo dapprima il complicato sclco vallivo di Doberdd che s’incrocia con
quello di Brestovizza, ed ha deviato poi nell’Tsonzo, con il quale oggidi confluisce
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a SW di Gorizia. Per il momento non si hanno elementi idonei a fissare la data
di tale deviazione che dovrebbe essere avvenuta nel Plioccene. Anche in questo
caso di deviazione il carsismo non c’entra, ma come per il Vallone di Chiapovano,
si sono avute importanti conseguenze nell’ulteriore sviluppo dei fenomeni carsici
in tutto il sistema vallivo di Doberdo e dei rispettivi laghi carsici di Doberdo,
Sablici e Pietrarossa, che sono da considerarsi come «laghi di trapasso», ossia
freatici.

IL CARSO TRIESTINO

Il «Carso Triestino in generale» & la regione compresa tra il Golfo di Fiume
il Golfo di Trieste e la bassa pianura iscntina, mentre nel retroterra si estende
fino alla pianura di Lubiana. E’ una regione a idrografia e idrologia carsica assai
complesse ed e certo la pit studiata del mondo. Cid nonostante essa continua a
mantenere celati molti dei suoi segreti e molti sonc ancora i problemi da risol-
vere, anche se dal punto di vista della sua genesi ed evoluzione geologica ci si
trova oggi in posizioni particolarmente avanzate. Altrettanto si puo dire, e anche
meglio, per il «Carso Triestino» inteso in senso stretto (D’Ambrosi C. 1967, 1971):
esso ha limiti ben precisi sotto i piu diversi aspetti naturalistici. Si tratta in
effetti di una anticlinale che si presenta come propaggine nord-occidentale del
pitt complicato sistema a pieghe, scaglie tettoniche e flessure dell’Istria montana.
Essa ¢ superiormente spianata e ridotta ad altopiano a superficie ondulata.
Detta anticlinale ¢ compresa tra il Golfo di Trieste, la bassa isontina, la Valle
del Vipacco, il bacino del Timavo superiore, il solco vallivo Erpelle - Roditti e la
Val Rosandra ed e stata generata dalla crisi alpino-dinarica mentre si stavano
svolgendo a suo danno i processi di spianamento che I'hanno ridotta a penepiano,
sollevatosi successivamente ad altopiano. Le rocce piu antiche ivi presenti e finora
accertate da M. Masoli ¢ F. Ulcigrai risalgono all’Albiano, mentre le pilt recenti
sono del Luteziano.

Non si puo concepire il «Carso Triestino» propriamente detto senza il F.
Timavo, del quale serba impronte precise nei suoi lineamenti orografici e in
gran parte delle sue particolarita idrologiche ipogee, che sono oggetto di conti-
nue indagini. La sua idrografia ipogea risulta particolarmente complicata causa
la presenza di litotipi svariatissimi, talora molto carsificabili e talaltra menoc o
addirittura poco o punto, con frequenti e spiccate differenze di facies e con
addentellati, lingue, stratolenti, lenti ecc. Queste differenze unitamente alla
macro e microtettonica, hanno influito anche sullo sviluppo del carsismo locale,
oltre che sull'idrografia e idrologia, per cui si hanno innumerevoli e svariatissime
forme carsiche e paracarsiche pit o meno sviluppate, tanto senili, quanto gio-
vanili. Di conseguenza il Carso Triestino deve essere considerato nel suo insieme
come un merocarso € non come un tipico olocarso. Infatti soltanto determinate
zone presentanco caratteristiche decisamente olocarsiche, mentre altre si mostrano
a caratteni spiccatamente merocarsici € con frequenti tipologie di transizione (C.
D’Ambrosi 1972). Si tratta senz'altro di un carsismo morfologicamente e idrologi-
camente in corso di evoluzione, dato il notevole volume delle precipitazioni atmo-
sferiche, pari a circa 1.400 mm annui, e di altni apporti idrici, specie del Timavo
superiore.
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E’ importante considerare il fatto che tutta l'anticlinale carsica {triestina
era in origine circuita dal Flysch eocenico che permane ancora abbondante nelle
adiacenti sinclinali. Va escluso il breve tratto corrispondente al solco orografico
Roditti- Erpelle che ¢ una valle morta di origine plaeofluviale.

Da questa fascia flyscioide si riversavano in origine sull’area dell’odierno
altopiano numerosi corsi d’acqua (oltre che il Paleotimavo) per lo piu affluenti
di quest’ultimo, depositandovi ingenti quantita di ghiaie argille e sabbie prove-
nienti dal Flysch, che funzioniavano (e i cui resti rimaneggiati dal vento funzio-
nano in parte ancora) da materiali intasanti. Questi hanno ritardato non poco
il trasferimento in profondita del reticolo paleoidrografico epigeo. Essi hanno pure
permesso che durante i pluviali del Pleistocene (particolarmente violenti ed abbon-
danti durante l'anaglaciale del Wiirm) si formassero sulla superficie del Carso,
estesi e duraturi allagamenti, di cui il piccolo «laghetto sospeso» di Percedol
¢ da considerarsi come una tardiva testimonianza. Altra testimonianza ancor piit
significativa e indiscutibile, ¢ data dai resti di Ippopotamo, reperiti in una breccia
ossifera del Pleistocene nelle vicinanze di Slivia (B. Benussi, M. Melato 1968) e
riferito all'interglaciale Riss-Wiirm.

Questi intasamenti hanno avuto indubbiamente sensibile influenza sullo
sviluppo dell’odierna idrologia ipogea, con il concorso della bloccatura determinata
dal Flysch impermeabile addossato alle flessure marginali dell’anticlinale carsica.
Ne derivd che le acque ipogee del «Carso» furono obbligate a scorrere di prefe-
renza lungo condotti praticamente quasi isolati, che sono stati aperti ed allargati
dal potere dissolvente ed erodente della massa idrica. Il fenomeno si verifico
lungo linee di piu facile scorrimento ipogeo, determinate da pilt intensa frattu-
razione delle rocce e dalla distribuzione dei suddetti materiali intasanti. Vi
contribuirono in maniera rilevantissima anche la litostratigrafia, come pure la
direzione e inclinazione degli strati e lo smantellamento, alquanto tardivo, della
tamponatura flyscioide tra Aurisina a Mare e la localita di Vertozza sul Vipacco.
Questi condotti sono ora sufficienti a smaltire rapidamente le piene del Timavo
superiore che si verificano in tempi di abbondanti precipitazioni atmosferiche.
Cio in parte rende giustizia alle tanto discusse teorie del Martel. Ma il «Carso»
riceve ed assorbe anche le acque abbondantissime che cadono direttamente sulla
sua superficie di circa 500 km quadrati e che vanno in gran parte ad arricchire
la massa idrica ipogea, sottostante alla zona vadosa. Quest’acqua (acqua di fondo)
immagazzinata, trova sfogo lentamente a S. Giovanni di Duino e in generale alla
base del Carso tra Aurisina a Mare e Fogliano-Redipuglia, ove manca la bloccatura
flyscioide. Ne consegue che se non vi fosse la massa d’acqua immessa nella
compagine carsica dal Timavo superiore, soggetto ad improvvise e fortissime
piene, le risorgenze del Timavo presso S. Giovanni di Duino avrebbero portate
inferjori alle attuali, ma pressoche costanti, cosi come avviene per quelle della
Livenza che sono alimentate dal vicino altopiano del Cansiglic € per molte altre.

L’idrologia del Carso Triestino viene perd complicata anche da altri fattori
molto importanti. Al propositc vanno ricordati i contributi del Vipacco gia
sospettati in un passato relativamente lontano e indiscutibilmente dimostrati dal
Timeus e dal Boegan nel primo trentennmio del presente secolo. A questi vanno
aggiunti quelli evidenziati da F. Mosetti e -C. D’Ambrosi, mediante lo studio delle
isofreatiche della piana a S di Gorizia (1963). Dall’andamento delle stesse risulta

infatti che la relativa falda freatica isontina immette nel carso presso la localita
di Gabria.
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Oltre alle risorgenze note, distribuite lungo l’arco del «Carso» tra Fogliano-
Redipuglia ed Aurisina a Mare, varie altre sono state segnalate da diversi «sub»,
le quali sgorgano dal fondo del mare, presso la corrispondente linea di riva. Secon-
do un bilancio idrologico eseguito da me e dal Mosetti, la massa idrica sgorgante
dal fondo del mare, non dovrebbe essere molto inferiore alla meta di quella
emessa dalle note risorgenze del Timavo presso S. Giovanni di Duino. Questa con-
statazione, sia pure teorica, ci mette di fronte a problemi estremamente com-
plessi la cui soluzione presenta gravi difficolta. Al proposito va ricordato che
l'esperimento al tritio eseguito nel 1963 (F. Mosetti et al. 1963) pur confermando
in linea di massima la suddetta valutazione, rende ancor pill accettabile lipotesi
di copiose sorgenti sottomarine piu distanti dalla costa e tuttora ignote. Non & da
escludersi che ad arricchire le acque del sottosuolo del Carso Triestino p.d.
contribuisca anche l'altopiano di Castelnuovo. Esso ¢ percorso in tutta la sua
lunghezza da SE a NW dalla Valsecca che ¢ suddivisa in vari bacini chiusi, in
cui affluiscono le acque di alcuni torrenti e rigagnoli i quali scendono dalle
alture flyscioidi che si allineano tra la suddetta valle e quella del Timavo superiore.
Le acque dei summenzionati torrenti vanno a finire in altrettanti inghiottitoi alli-
neati appunto lungo la Valsecca o Solco di Castelnuovo. L'area del bacino imbri-
fero tributario della Valsecca ¢ di circa 200 km quadrati, secondo le valutazioni
del Timeus, ch’io ritengo pero di molto superiore quando vi si aggiunge, come €
logico, la vasta zona carsica fino ai monti istriani della Vena che si possono
considerare in buona parte tributari ipogei delle acque del Solco di Castelnuovo.

11 Timeus onde poter rendersi conto se le acque della suddetta valle morta
andassero ad unirsi al Timavo, come era stato ipotizzato da precedenti A.A., im-
mise nel torrente di Odolina (495 s.1.m.) nelle vicinanze di Matteria, 50 kg di
fluorescina. Cinque giorni piu tardi si colorarono le risorgenze del Risano, ma il
colorante non fu riscontrato né a Trebiciano né ad Aurisina a Mare ne al
Timavo e neppure nelle altre risorgenze carsiche nei dintorni di Trieste e dell'Istria.

I colleghi jugoslavi ripeterono piu di recente lo stesso esperimento, ma
‘il risultato, per quanto ne sappia, fu negativo anche per le risorgenze del Risano.
Da ci6 si puo dedurre che la concezione sulla variazione dei drenaggi ipogei a
seconda del variare delle condizioni idrologiche ¢ valida, mentre tale validita
trova ancor migliore conferma nel «metodo della ricerca integrale sul carsismo».

Affinche i diversi metodi di indagine con sostanze coloranti o con isotopi
ecc. diano dei risultati definitivi, sarebbe necessario ripetere gli esperimenti nelle
pilt svariate condizioni idrologiche rilevabili in base alle variazioni stagionali o
occasionali della piovosita e alle variazioni nella distribuzione delle piogge. Sic-
come cio non ¢ stato fatto per difetto di finanziamenti, e lecito ritenere possibile
che qualche contributo idrico al sottosuolo de! Carso Triestino p.d. provenga
effettivamente anche dal Solco di Castelnuocvo mentre gran parte delle sue acque
devono defluire verso il Golfo di Fiume, favorite in tale percorso dalla direzione
della formazione a dolomie ivi presente e bene sviluppata in potenza ed esten-
sione e dalla direzione delle fratture.

I1 Timavo Superiore prima di entrare nella grotta di S. Canziano, venuto a
scorrere su calcari molto fratturati, perde una parte notevole della sua portata.
Il Timeus, osservato tale fenomeno, immise nelle fratture una certa quantita di
Cloruro di Cesio, che non fu accertato né in fondo alla Grotta di S. Canziano ne
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altrove. Egli pertanto avanza l'ipotesi che il tracciante sia andato a finire in un
cendotto pit profendo entro il quale scorrerebbero le acque perdute dal fiume.

Sccondo le nostre conoscenze sulla litostratigrafia del «Carso Triestino»
e sulla direzione prevalente delle fratture ecc., la suddetta concezione non deve
essere sottovalutata. Ne censegue pertanto che l'acceno del Timeus all’'eventuale
esistenza di un cospicuo fiume sotterraneo che scorrerebbe in profondita, paral-
lelamente alla costa di Barcola e quasi al disotto della medesima, per poi versare
le sue acque nel Gollo di Trieste, attraverso sbocchi ignoti, acquista una reale
importanza.

Ora, richiamandomi soprattutto al concetto della variazione dei drenaggi
ipogei, sono indotto a ritenere che una parte forse cospicua delle acque perdute
dal Timavo superiore subito a monte di S. Canziano, possa dirigersi verso il
Golfo di Fiume. Sarebbe questo un caso particolare di «retroversione degli inghiot-
titoi» (W. Maucci 1952-1953). Questo concetto acquista maggiore valore, quando
si consideri che durante le regressioni eustatiche del Pleistocene e soprattutto
durante quella del Wirm III, il livello del mare si abbasso di 100-120 m, favo-
rendo 1 drenaggi delle acque carsiche fino a tali profondita (C. D’Ambrosi 1971).

E’ noto inoltre che anche il Timavo superiore a monte di Villa del Nevoso
perde notevoli quantita d'acqua, tant'e vero che gli A.A. Jugoslavi a differenza
del Timeus e del Boegan non considerano questa parte del bacino imbrifero come
tributaria del Timavo superiore (Reka). Dette perdite vanno a defluire in altre
direzioni.

IL CARSO DI BUIE IN ISTRIA

Esso si trova in condizioni generali non molto diverse da quelle che caratte-
rizzano il Carso di Trieste p.d.. Si tratta di una anticlinale lunga una quarantina
di km e larga da 3 a 4 generata prevalentemente durante 1'Oligocene dalle spinte
orogenetiche alpino-dinariche. E’' stata peneplanata nell’Oligocene durante la sua
stessa genesi e successivamente sollevata ad altopianc. Presenta anch’essa due
flessure marginali molto sviluppate, spesso passanti a pieghe — faglie a forte
rigetto (fino a 700 m) con frequenti e spiccate tendenze a rcvesciamento. Anzi,
presso la localita di Piemonte si ha un netto rovesciamento verso S (C. D’Ambrosi
1939 - 1953). ;

Detta anticlirale, costituita da carbonatiti calcaree del Cretacico e dell’Eocene
a facies diverse, & pure fiancheggiata per lungo tratto tanto a NNE quanto a SSO
dal Flysch eocenico ed & aperta a NW verso il mare. Numercsi torrenti e riga-
gnoli delle zone flyscioidi immettono abbondante quantita d’acqua negli inghiot-
titoi delle due valli morte che la fiancheggianc lungo le due flessure marginali.
Si noti al proposito che le precipitazioni medie annuali quivi si aggirano suil
1.000-1.300 mm. Quest'acqua si aggiunge a quella che cade direttamente sulla
superficie carsica e viene subito assorbita, trattandosi di un olocarso quasi
perfetto.

E’ significativo il fatto che le risorgenze esistenti neila piana di Sicciole alla
base del Carso di Buie, tra Castelvenere e il mare, sonc di scarsa entita ed ancor
piu quelle che sgorgano nella valle del Quieto dalle carbonatiti calcaree sotto-
stanti al Flysch. Queste ultime sono in verita presscché insignificanti e prive di
qualsiasi relazione con il Carso di Buie, se si eccettua il «Bolaso di S. Stefano»
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situato nelle vicinanze dell’omonima sorgente termale. La massa idrica sgorgante
da queste sorgenti non e sufficiente a smaltire quella indubbiamente maggiore
assorbita dal Carso di Buie. E’ quindi da chiedersi dove vada a finire tutta l'ecce-
denza che ne deriva.

L'esame litostratigrafico da me eseguito tra Punta Salvore e la profonda
Valle della Brazzana, penso sia idoneo a dare un risposta plausibile. Infatti tra
le carbonatiti calcaree del Carso di Buie e intercalata una formazione a dolomie
arenaceo-marnose del Cenomaniano, fetide alla percussione, la quale sembrami
sufficiente a favorire il deflusso delle acque ipogee verso il mare, lungo le due
flessure marginali dell’anticlinale incarsita, bloccate dal Flysch. Parimenti le stesse
dolomie possono agevolare lo scorrimento verso il mare dell'acqua di diretta
provenienza atmosferica, rapidamente assorbita dalla parte mediana del Carso,
dato che la formazione dolomitica € inclusa marginalmente nelle due ali dell’anti-
clinale peneplanizzata. Per di pitt la fratturazione principale delle rocce ¢ parallela
all’asse della piega, in maniera da facilitare il deflusso idrico verso il mare di
Salvore. Da tutto questo ¢ lecito supporre che una notevole massa d’acqua ipogea
vada a sgorgare da polle sottomarine nel settore di Punta Salvore e Punta Bas-
sania, dove esiste un solco paleofluviale sommerso diretto da N a S, in cui sono
presenti alcune depressioni doliniformi con profondita marine che superano in
vari punti i 40 m, mentre lateralmente si hanno profondita sui 22 m, (F. Mosetti
" e C. D’Ambrosi 1966).

IL TERRITORIO CARSICO DELL'ISTRIA SUDOCCCIDENTALE

Ha caratteristiche generali alquanto diverse da quelle dei territori finora
descritti, pure avendo anch’'esso fattc parte in origine della grande superficie di
di spianamento cattiano-langhiana, a sua volta parzialmente improntata alla
precedente superficie di peneplanizzazione del Sencnianc (C. D’Ambrosi 1931, 1939,
1948, 1954, 1965). Anche la sua genesi presenta notevoli diversita.

Detto territorio, a forma subtriangolare, si estende a SW di una linea pres-
soche retta, decorrente da Umago fino alla Valle dell’Arsa subito sotto la localita
di Pedena. La linea suddetta segue pressapcco l'andamento della flessura che
limita a SW la sinclinale Buie - Pisino - Arsa - Albona, compresa tra il Carso di Buie,
guello dell'Istria montana e quello dell'Istria sudcccidentale, mentre la sinclinale
stessa & occupata dal Flysch eocenico e accoglie 1 bacini imbriferi del F. Quieto,
del T. Foiba e del F. Arsa.

Il territorio carsico dell’Istria sud-occidentale e interessato nella sua totalita
da una vasta anticlinale con nuclec ad ellissoide in parte sommerso dal mare.
Tale nucleo ¢ situato tra Parenzc e Rovigno intorno al Canale di Leme. La piega
anticlinale & costituita da carbonatiti calcaree del Titonico, del Cretacico, del
Paleocene e dell’Eocene. Tutta la serie cretacica & rappresentata quasi al completo.

A differenza delle anticlinali del Carso Triestino p.d. e del Carso di Buie,
generatesi nel Terziario ad opera della Crisi orogenetica alpino-dinarica, questa
vasta piega si ¢ invece sviluppata decisamente nel Senoniano. Essa e stata pure
peneplanizzata gia durante la sua stessa genesi da attribuirsi alla Crisi Laramica
nel senso di F. Sacco. La crisi Alpino-Dinarica la deformo relativamente poco e
per lo piu soltanto al suo margine lungo la flessura Umago - Lago d’Arsa. La frattu-
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FIG. 3 — Rappresentazione schematica della penisola istriana e dei suoi elementi macro-
tettonici fondamentali
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razione piu intensa e piu evidente & pero dovuta proprio alle spinte orogenetiche
alpino-dinariche le quali hanno avuto pertanto grande importanza nello sviluppo
del carsismo locale. La parte occidentale di questa piega ridotta a penepiano, si
immerge attualmente con lieve pendenza nell’Adriatico. Si puo ritenere che
ancora nel Miocene il penepiano si estendesse fino a 20-30 km a W della odierna
linea di riva (C. D’Ambrosi 1965). I successivi processi di spianamento oligocenici
e miocenici non lo modificarono profondamente nelle sue caratteristiche orogra-
fiche d'insieme, ma valsero soprattutto a sgomberarlo dalla copertura flyscioide
che vi era sovrapposta nel lungo periodo di sommersione durato con fasi alterne
dalla fine del Senoniano alla fine dell’Oligocene, sommersione che non fu sempre
totale. Con cio la superficie di spianamento senoniana fu in parte esumata e in
parte cancellata, o per lo pilt soltanto lievemente intaccata dai processi abrasivi,
corrosivi ed erosivi che si sono svolti in prevalenza dalla meta dell’Oligocene in
poi (C. D’Ambrosi 1965).

Le diverse facies litologiche ivi presenti, scno in generale meno complicate
di quelle del Carso Triestino. Il nucleo ad ellissoide costituito da calcari compatti,
calcari lastroidi, calcari coralligeni ed oolitici, talora friabili, seguiti da calcari
compatti tipo biancone, € circondato da una formazione di dolomie cristalline
alternate a calcari compatti. Segue una potente serie prevalentemente calcarea
costituita da calcari compatti, lastroidi grossolani, conglomeratici ecc. con inter-
calazieni di dolomie varie per lo piu arenacee, spesso argillose in banchi o strati
o stratolenti a seconda dei casi. Un orizzonte piu cospicuo e continuo a dolomie
molto impure, fetide alle percussione, spesso parasedimentarie, conglomeratiche,
breccicse, si trova intercalata tra la serie precedente or ora descritta e quella
successiva dei calcari a Rudiste e corrisponde per eta e caratteri litologici alla
formazione a dolomie del Carsc di Buie. Lungo la flessura dopo i calcari a Rudiste,
compaiono i calcari del Paleocene e dell’Eocene (C. D’Ambrosi 1931).

La superficie del penepiano che presso Pisino arriva a quote superiori ai
400 m, & ricca di doline ed altre accidentalita carsiche delle pili svariate. In qualche
settore il suclo & addirittura crivellato di doline come presso San Vincenti. Feno-
meni paracarsici sono comuni nelle zone ove affiorano i diversi orizzonti o for-
mazioni dolomitiche. Comunque, il carattere prevalente & olocarsico. Grande ¢ la
frequenza di pozzi o foibe (dal latino fovea). La fratturazione ¢ varia con dire-
zione prevalentemente dinarica lungo la flessura Umago - Arsa. Altrove ¢ molto
complessa per la frequenza di direzioni vicarianti, quale effetto di forti compres-
sioni dovute alle spinte alpino-dinariche, rinnovatesi nel Pontico. Questa frattura-
zione reticclare facilita il deflusso delle acque ipogee, tanto pitt che non vi si
osservano fenomeni apprezzabili d’intasamento, che sono invece frequentissimi
nel Carso Triestino. Lungo la costa non esiste una tamponatura flyscioide e comun-
que si pud affermare che non ci fui mai, almeno tale da costituire dopo 1'Oligocene
un serio intoppo allo scorrere delle acque ipogee. L'unico ostacolo, ma anche questo
non troppo valido, € rappresentato dalla maggior densita dell’acqua marina, per
cui numerose sorgenti sono situate lungo la regione intercotidale, ove le acque
dolci emergono da punti diversi secondo il movimento di marea, o secondo varia-
zioni del livello marino dovute ad altre cause (sesse, acque alte ecc.). Le sorgenti
piu forti sono pero situate sotto il livello del mare, lungo linee di riva ormai som-
merse. Nessuna ¢ posta al di sopra della regione intercotidale.
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Atteso che 1 corsi d’acqua che ora provengono dal Flysch sono di scarsa
entita (se si esclude il T. Foiba di Pisino) e che scompaiono nel sottosuolo subito
all'incontro col calcare, e considerato che tale situazione perdura senza molte
varianti gia da parecchi milioni d'anni, si pud dedurre che gli antichi ¢ comunque
scarsi residul intasanti, sono stati asportati comipletamente molto prima dei
grandi pluviali del Pleistocene, i quali portarono alla temporanea riattivazione
di mclte valli morte. Da cid & derivato come conseguenza finale, che l'idrologia
ipcgea di tutto questo territorio si comporta secondo le concezioni del Grund,
mentre le poche eccezioni (che perd confermano la regola) si riducono a sem-
plici stillicidi temporanei o a insignificanti filetti di acqua. Tali eccezioni dipen-
dono infatti dalla presenza di qualche stratolente argilloso-dolomitica intercalata
nella compagine prevalentemente calcarea del Cenomaniano, come osservai ad
esempio sul versante orientale della Draga di Canfanaro.

La formazione calcarea e dolomitica che cinge ad arco il nucleo dell’anti-
clinale nonche l'orizzonte dolemitico intercalato tra i calcari a Rudiste e la serie
eterogenea sottostante, non sono sufficienti ad alterare in maniera apprezzabile
tali caratteristiche idrologiche.

Nemmeno il T. Foiba che ora s’inabissa nella voragine di Pisino e che in
precedenza ha inciso il solco vallivo Vermo-Draga-Canal di Leme prima della
sua deviazione per carsismo, non vi ha lasciato apprezzabili quantita di materiali
intasanti, nonostante la sua provenienza dal Flysch. Lo conferma il fatto che i
ristagni d’acqua che vi si manifestano tra Antignana e Canfanaro in seguito
a violenti e prolungati nubifragi, vengono rapidamente assorbiti, si che il fondo-
valle rimane ben presto all’asciutto, nonostante il contributo del Torrente Cipri,
il quale proviene dal Flysch. L'acqua non rimane a lungo nemmeno nelle
vaste depressioni doliniformi allineate nel fondovalle, in cui si & accumulata la
«terra rossan.

Anche nel solco di Val Bado, presso Pola, come in numerosi altri minori
che sfociano in piccole insenature (numerosissime lungo le coste istriane tra
Umago e il Canale dell’Arsa) e che rigano piit 0 meno i margini del penepiano,
si assiste allo stesso fenomeno. Soltanto quando si scatenano dei nubifragi di
eccezionale violenza, I'acqua raccolta per ruscellamento in questi solchi carsici
finisce col raggiungere il mare. Va precisato che fra essi soltanto il torrente
Castion Cavrisana che ha una parte del suo bacino d’impluvio situato nel Flysch
presso Buie d’Istria, riesce abbastanza spesso a convogliare le sue acque fino al
mare, ove il torrente sfocia nel porto di Umago mentre una sua diramazione
sfocia piu a S.

Cio che e stato detto or ora ¢ sufficiente a dimostrare che le acque ipogee
di tutto questo vasto territorio carsico possono defluire al mare con molta facilita
senza incontrare ostacoli degni di rilievo.

A piena conferma della «teoria dell'acqua di fondo», stanno inoltre le nume-
rose sorgenti e sorgentelle situate lungo la linea di contatto tra i versanti calcarei
e i fondovalle alluvionali piani delle vallate istriane del F. Quieto e dell’Arsa. 1
loro punti di emergenza risultano situati per lo piu ove ci sono affioramenti do-
lomitici.

Un’altra conferma della teoria del Grund che vale per tutto il territorio
carsico dell'lstria sudoccidentale viene data dal comportamento della risorgenza
carsica di Fontane presso Orsera e della sorgente di Paolia nella Valle del Quieto
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presso Cittanova d’Istria, che rappresentano scarichi o sfioratori dell’acqua
di fondo.

La notevole risorgenza di Fontane ¢ situata entro i limiti della regione inter-
cotidale ove l'acqua sgorga da diversi orifici aperti nel calcare. Prima che venisse
costruito l'acquedotto istriano, serviva all’alimentazione idrica di un vasto circon-
daric dal quale nei periodi siccitosi giungeva un gran numerc di carri con botti,
ad attinger l'acqua. Siccome l'operazione riusciva lenta e faticesa, un ingegnere
alquanto sprovveduto concepi il progetto di alcune prese sopraclevate con tuba-
ture che costringevano l'acqua a scllevarsi di un paio di m sopra i naturali orifici
di emergenza. Come era da prevedersi, i dispositivi funzionarcno per pochi
giorni, dopo di che l'acqua trovo altre vie d'uscita dai calcari fessurati entro i
limiti della regione intercotidale, a cid indotta dalla pressione idrostatica pro-
dotta da quel modesto sollevamento di scli due metri al massimo.

Per la sorgente di Paolia si ricordava intornc al 1910 che verso la meta del
secolo scorso, nellintenzione di far funzionare un mulino da costruirsi in loco,
la sorgente venne circondata con un’opera in muratura a tipo di vasca, che
avrebbe dovuto costringere l'acqua a sollevarsi di circa m 1.50 sopra il livello
normale. Chiuso il portellone, 'acqua si sollevo in un primo momento di circa
80 cm soltanto, ma tosto si videro uscire da fratture della roccia distanti fino
a 1 km, dei rigagnoli prima inesistenti, e cio sempre lungo la linea di contatto
del versante carbonatico con il fondovalle piano costituito da argille alluvionali.
Quindi il livello dell’acqua nel bacino di presa incomincio a scendere di giorno in
giorno. Visto fallire l'intento, esso fu demolito e subito le condizioni idrologiche
ritornarono alla normalita. E’ inutile dire che ci6 dimostra una facile intercomu-
nicazione delle fratture e fessure che interessano le carbonatiti. Qui dunque falli-
scono completamente le concezioni del Martel, mentre la teoria dell’acqua di
fondo risulta pienamente valida, come ho potuto rilevare in pitt di mezzo secolo
di osservazioni.

Che gli orizzonti dolomitici abbiano una certa influenza sulla idrologia ipogea
locale, ¢ fuor di dubbio, € a tale proposito mi limitero a citare uno fra i tanti
casi da me osservati. Infatti presso Cittanova d’Istria in localita Stanzietta de
Filippini, distante in linea d’aria circa 2 km dal mare, si ¢ praticata una perfo-
razione nelle carbonatiti incarsite, a scopo di ricerca idrica. La falda di fondo fu
trovata a 2 m s.l.m., subito a contatto con un orizzonte dolomitico con direzione
NE - SW e immersione a 20 gradi verso NW intercalato nella serie calcarea. Sta
di fatto che a circa 3 km di distanza, presso Punta Castagnia a NW di Cittanova
d’Istria, emergono alcune sorgenti nella regione intercotidale. Esse manifestano
tipici caratteri oscillanti a seconda delle oscillazioni del 1. m. € ‘sono situate proprio
dove compare il predetto orizzonte dclomitico. Evidentemente l'acqua ipogea ¢
indotta a scorrere come corrente dell’acqua di fondo, Iungo il contatto tra dolomie
e calcari, con relativo condizionamento da parte del livello marino, quale effetto
della maggiore densita dell’acqua marina rispetto all’acqua dolce. Casi del genere
da me constatati, potrei citarne parecchi.

In base alle mie osservazioni, posso dedurre che il livello dell’acqua di fondo
nell'Istria Sud Occidentale aumenta di circa 1 m in media per ogni km di distanza
dal mare, cio che vale fino alla distanza contrcllata di 2-3 km. E’ da presumersi
che il livello aumenti a maggiori distanze secondo una linea largamente para-
bolica. Beninteso, il livello subisce sensibili variazioni anche a seconda dell’entita
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delle precipitazioni atmosferiche, Si osserva inoltre che le acque dolci dell’acqua
fondo galleggiano su quelle di provenienza marina che si insinuano nelle fratture
e giunti stratigrafici fino a distanze da me constatate di 2-3 km dalla linea di
riva. A distanze maggiori, non esistono pozzi idonei a osservazioni che permettano
di raccogliere dati attendibili.

A Pisino il T. Foiba si inabissa nell'inghiottitoio Martel situato in fondo alla
«Foiba» a 191 m di altitudine. Esso dista in linea d’aria 25 km dalla costa paren-
tina, 19 dal Canale di Leme e scltanto 12 dalla Valle dell’Arsa. Date queste distanze,
cosl modeste, non e possibile ammettere che la superficie dell’'acqua di fondo
arrivi al suddetto inghiottitoic: ne risulterebbe un'inclinazione media nella cadente
piezometrica di circa il 15% rispetto alla valle dell’Arsa. Troppo grande dunque
anche se si ammette che le torbide argillose del T. Foiba abbiano determinato
degli intasamenti nella compagine carbonatica estesa tra Pisino e la vallata del-
I’Arsa presso Pedena, con conseguente rallentamento del deflusso.

I «BROMBOLI» AL LARGO DELLA COSTA OCCIDENTALE DELL’ISTRIA

Al largo del tratto di costa istriana che si estende da Cittanova d'Istria alle
isole Brioni, si hanno in varie aree delle visibili emissioni di gas dal fondo marino
denominate localmente «bromboli».

Il gas sale in forma di bolle il cui diametro si aggira sul centimetro e di
raro ¢ maggiore. Il prof. Sergio Morgante attuale titolare e direttore dell’Istituto
di Mineralogia dell’Universita di Trieste, ha pubblicato uno studio molto accurato
dei suddetti «bromboli», ciascuno dei quali ha un’estensione compresa tra i 3.000
e 1 5000 metri quadrati (1940), la campagna di S. Morgante con relativa raccolta
di campioni di gas ed acqua, risale al 1937. Un esame sul posto era gia stato ese-
guito da me nell’agosto 1927 senza raccolta di campioni e cio ch’io vidi corrisponde
esattamente alla descrizione del Morgante. Quest’autore ha eseguito le analisi del
gas ed ha constatato che la composizione varia alquanto da brombolo a brombolo
e che si tratta di un miscuglio di metano, azoto € ossigeno. Il metano ¢ conte-
nuto in quantita variabile tra il 35,10% e il 67,02% in vol. L'azoto € presente
con un minimo di 26,98% e un massimo di 55,66% e infine 1'ossigeno varia dal
9,24% al 26%. S. Morgante ha pure constatato che l'acqua marina prelevata presso
il fondo ove si trovano i bromboli, ha una salinita inferiore a quella dell’acqua
presa in supertficie. Soprattutto in considerazione di questo fatto e della presenza
dell’azoto e dell’ossigeno, lo stesso A. avanza l'ipotesi che il miscuglio gassoso sia
ivi trasportato da acque dolci di provenienza carsica, emergenti dal fondo marino,
il quale nelle zone di emergenza risulterebbe roccioso, secondo le opinioni dei
pescatori locali che si dedicano alla pesca degli astici (Omari). Questi crostacei
preferiscono infatti i fondali rocciosi e le acque meno salse. Li troviamo di prefe-
renza la dove sgorgano acque dolci da sorgenti sommerse.

Che si iratti di veri affioramenti rccciosi sul fondo marino, ritengo poco
probabile, mentre sono pilt propenso all'ipotesi che ci siano banchi compatti di
alghe incrostanti e di lamellibranchi, specie nullipore e arche, la cui frequenza
¢ comune sul fondo dell’alto Adriatico. Purtroppo, per quanto mi consta, nelle
zone dei bromboli non sono state fatte finora adeguate ricerche in merito.
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FIG. 4 — I <bromboli» al largo della costa occidentale dell’Istria tra Cittanova d'Istria
e le isole Brioni, secondo S. Morgante
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E’ da notare che la superficie di spianamento cattiano-langhiana, da me
ricostruita idealmente come prospezione geologica tenendo conto delle successive
degradazioni fluvio-atmosferiche e dell’abrasione marina, s'immergerebbe sotto
il piano alluvionale sommerso con pendenza media dell'l,30-1,50% circa. Posto
che le mie deduzioni corrispondano in linea di massima alla realta, si deve ammet-
tere che il mantello alluvionale del Pleistocene in corrispendenza dei bromboli piti
lontani dalla costa, giunga a spessori di alcune decine di m o anche di un cen-
tinaio e piu.

Nulla si oppone al ben logico concettc che l'acqua dolce emergente dalle
zone dei bromboli sia di origine carsica come ammette il Morgante, ma sta di
fatto che l'acqua delle numerosissime risorgive carsiche distribuite lungo la
regione intercotidale, non contiene metano. Parimenti ne risultano prive anche
le sorgenti sottomarine prossime alla linea di riva, sgorganti direttamente dalla
roccia e da me osservate ripetutamente in gran numero. Cio vale non solo per
quelle emergenti presso le coste istriane, ma anche per quelle che sgorgano nel
Gcelfo di Fiume e nel Canale della Morlacca, lungo la costa croata e dal fondo
marino. Penso pertanto che i bromboli siano ultimi residui attivi di sorgenti
situate lungo linee di costa stabilitesi temporaneamente durante le regressioni
eustatiche del Pleistocene e tosto sommerse dallingressione e sepolte sotto depo-
siti prevalentemente alluvionali. In tal caso le acque dolci dei bromboli si arric-
chirebbero di metano attraversando il mantello alluvicnale ricco di sostanze fer-
mentescibili (C. D’Ambrosi 1969).

Si & ancora osservato che i bromboli sono pitt attivi quando la pressione
atmosferica ¢ pitt bassa. Cio & del resto ben noto ai pescatori locali e confermato
dall’ex Istituto Italo-Germanico di Biologia marina di Rovigno, di. cui fui ospite
durante le mie ricerche.

IL CARSISMO E LA SUA IDROLOGIA SOTTO COPERTURA FLYSCIOIDE

E’ anche questo un fatto che investe un insieme di problemi dei quali ho
avuto modo di occuparmi per un sessantennio, ed cra passo ad esporre in breve
i risultati.

Il comportamento delle carbonatiti sotto copertura flyscioide o intercalate
nel Flysch agli effetti del carsismo, € molto vario e le cause non sono sempre facil-
mente individuabili. E’ chiaro comunque e ben logico che quando una vasta com-
pagine carbonatica suscettibile di carsificazione rimane lungamente esposta agli
agenti atmosferici, va soggetta al carsismo nella sua totalita. Allora vi si sviluppa
un carsismo in grande stile, in modo che se la massa carbonatica ¢ abbastanza
omogenea nella sua costituzione, e beninteso calcarea, ¢ prevalentemente calcarea,
assume le caratteristiche di un olocarso. Allora anche i fenomeni idrologici ed
idrografici ipogei sono sviluppati al massimo ed il sistema vascolare ipogeo ¢ reso
manifesto da un gran numero di risorgive sgorganti ai piedi della massa incarsita
come presso Trieste e, nel caso dell’Istria, lungo la linea di riva o dal fondo del
mare, nonche lungo il contatto tra i versanti vallivi carbonatici e i fondovalle allu-
vionali per lo pili argillosi, impermeabili. Classici esempi: la risorgiva di Gradole
al piedi del versante sinistro della Valle del F. Quieto in Istria presso Visinada, con
portate di magra pari a 2 m cubi sec., come piu a valle la risorgenza di Semeria
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presso Torre d’Istria con 300 litri sec. in magra estrema. Risorgenze carsiche di
tipo non molto diverso sono i cosiddetti Gargazzi del F. Livenza e la grandiosa
fonte dell’Oliero in Val Sugana. Esempi del genere se ne potrebbero dare moltis-
simi, presenti in varie regioni oltre che nella Venezia Giulia. Se invece le carbo-
natiti sono protette da una copertura flyscioide pressoche impermeabile, ai piedi
dei scttostanti affioramenti carbonatici si hanno soltanto piccole sorgenti, spesso
insignificanti. Cosi, sotto Montona (Istria) in sinistra della Valle del Quieto ed
altrettanto in destra, tra S. Stefano Terme e Villanova di Verteneglio. Come ho
detto in precedenza, queste ultime, in parte temporanee, non hanno relazioni con
acque assorbite dal Carso di Buie, se si esclude quella maggiore, denominata
Bolaso di S. Stefano, poco a monte delle terme. Tutto sommato, in Istria, il carsi-
smo sotto copertura flyscioide ¢ poco o punto sviluppato. Cido per il semplice
fatto che il mantello flyscioide protegge le sottostanti carbonatiti calcaree dal
potere dissolvente ed erodente delle acque di diretta provenienza atmosferica
nonche dall’azione degradante degli agenti escgeni in generale, mentre nel con-
tempo i residui flyscicidi vi svolgono al massimo 1la loro funzione intasante.

Ho osservato che in Istria ci sono delle sorgenti che sgorgano nelle valli
lungo le linee di contatto tra la «Marna a Cancer» e il «Calcare nummolitico prin-
cipale» immediatamente sottostante alla suddetta marna. Cio deriva dal fatto che
in tali posti il calcare ¢ molto compatto e¢ privo di fratture visibili, almeno per
tratti molto estesi, e se ci sono delle incrinature, queste risﬁltano intasate da
residui argillosi che rendono i calcari del tutto impermeabili o impenetrabili
all'acqua. Alcune di queste piccole sorgenti si osservano ad esempio nelle convalli
del T. Botonega, affluente di sinistra del Quieto, presso Castelverde (Gherdosela).
Una esce da una grotta scavata nel calcare nummolitico. Anche il Botonega scorre
per lungo tratto su calcari del Cretacico, del Paleocene e dell’Eocene senza subire
perdite apprezzabili, mentre il suo bacino imbrifero ¢ accolto nella formazione del
Flysch luteziano. .

Numerosi sono nella Venezia Giulia come nelle prealpi del Friuli orientale
i banchi di conglomerato calcareo poligenico intercalati nel Flysch. In Istria rara-
mente detti banchi sono sede di fenomeni carsici. Soltanto presso Pisino c¢’¢ un
vacuo degno di nota, mentre conosco soltanto alcune sorgenti di poco conto che
sgorgano dai suddetti banchi. Degne di essere ricordate sono quella di Momiano
presso Buie dIstria e quella di Merischie a 1600 m circa in linea d’aria da
Momiano.

Nella potente serie del Flysch sono situate a varie quote delle sorgentelle
pressoche insignificanti, molto spesso ridotte a fili d’acqua che sgorgano al con-
tatto di banchi marnosi con strati di arenaria. Evidentemente gli orizzonti marnosi,
spesso ridotti a stratolenti, formano letti di raccolta idrica per l'acqua assorbita
per capillarita o imbizione dalle sovrastanti arenarie semipermeabili, che i residui
argillesi del Flysch non riescono sempre a intasare del tutto. Una sorgente di
questo tipo degna di essere ricordata ¢ quella del Biedena, presso Pisino, ora
dispersa, nonche quella che prima della costruzione del grande Acquedotto istriano
alimentava la citta di Pisino. Altra sorgente dello stesso tipo ¢ quella presso Villa
Gardossi ai piedi del M. Cavrie, da cui trae origine il torrente Castion-Cavrisana,
detto anche Sisa, che scorre nella Valle di Fontanelle a S di Buie d'Istria, tra il
colle di Buie e il colle Castagnari. Beninteso le sorgentelle del Flysch non dipen-
denti da orizzonti calcarei, non hanno nessuna relazione con il carsismo, ma
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meritano tuttavia di essere ricordate onde rilevare le differenze tra queste e quelle
carsiche. Importante quella di Vergaluccio che alimentava il vecchio acquedotto
di Capodistria.

Non mi risulta chiaro il fatto per cui nei banconi conglomeratici del Friuli
orientale intercalati nel Flysch ira il F. Torre e il F. Natisone (a differenza di cio
che avviene in Istria) il carsismo € sviluppatissimo e varie nonché molto complesse
sono le cavita a grande sviluppo. Complessita legata senza dubbio alle caratteri-
stiche delle grandi fratture di cui tali banchi conglomeratici poligenici sono inte-
ressati e alla diversa resistenza ch’essi presentano all’erosione e alla dissolvenza
da luogo a luogo. Mi limiterd a ricordare la grandicsa «Grotta di Villanova» e la

«Grotta Doviza», per non dire di altre delle quali si sono occupati vari AA. e lo
stesso E. Feruglio (1954).

Nei dintorni di Villanova, specie sull’altopiano del M. La Bernadia, sono
numerose le doline, che si aprono la dove affiorano banconi di conglomerato poli-
genico, sempre intercalati nel Flysch del Luteziano. Ma le doline non mancanoc
la dove qualche bancone calcareo si estende sotto lieve copertura flyscioide. Qui
evidentemente il potere intasante dei residui argillosi del Flysch ¢ venuto a man-
care in larga misura. Cio forse ¢ dovuto al prevalere di arenarie e di marne
molto magre.

CATTURE IPOGEE

Possono verificarsi in vari modi nel giuoco complicato da un rilevante
numero di fattori carsogeni considerati nel «metodo della ricerca integrale sul
carsismo». Le catture ipogee avvengono comungque in modi sostanzialmente diversi
da quelli che caratterizzano le catture epigee, pur presentando talora qualche
analogia nelle modalita di sviluppo.

Un tipo di cattura ipogea descritto con semplicita ed obiettivita da W.
Maucci che I'ha saputo individuare con acutezza di intuito, € quello della «retro-
versione degli inghiottitoi». 11 fatto & contemplato da quest’A. nella sua «ipotesi
dell’erosione inversa» (1952) che va senz’altra presa in considerazione piu di quanto
lo sia stata finora e cio soprattutto per un'infinita di casi, anche da me osservati,
che dimostrano la sua validita, pure ammettendo che non sia possibile una gene-
ralizzazione ad ogni costo. Cid, vale piu o meno per tutte le ipotesi e le teorie,
specialmente all'inizio della loro enunciazione. Del resto tale generalizzazione non
era nelle intenzioni dell’A.

Vanno soggette talvolta allinteressante fenomeno della retroversione i corsi
d’acqua di piccola portata, quali sono quei modesti torrenti che dopo un breve
percorso epigeo su terreno impermeabile (flyscioide nel nostro caso) incontrano
una compagine carbonatica convenientemente fratturata e stratificata, e comunque
in condizioni adatte allo sviluppo di tale fenomeno per particolare predisposizione
naturale. Allora, nei casi pit comuni € piu semplici, il torrente continua il suo
percorso epigeo scorrendo per un pod sui calcari resi semi impermeabili da residui
intasati, quindi entra in galleria. Questa, dopo un tratto di solito relativamente
breve (50-100 o pit m a seconda dei casi) volge bruscamente in senso inverso
(retroversione) sviluppandosi a maggior profondita, pressapoco in corrispondenza
della verticale rispetto al tratto superiore della galleria e al breve percorso epigeo
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sul calcare. Il tratto di galleria retroverso, pitt profondo, ripete pilt o meno fedel-
mente le eventuali anse del tratto superiore, dcpo di che l'acqua si perde in frat-
ture e cunicoli impraticabili. Piu di frequente la retroversione avviene gia all'im-
bocco della galleria. )

In certi casi si pud avere anche piut di una retroversione in uno stesso
inghiottitoio. Questi sono gli effetti; per quantc riguarda la loro origine & consi-
gliabile prendere visione dei lavori del Maucci, non essendo questa una sede
adatta per illustrare e discutere la sua «ipotesi dell’erosione inversa». Mi limitero
a precisare che essendomi trovato alla presenza di inghiottitoi morfologicamente
retroversi, ma ormai inattivi, mi & statoc molto spesso possibile individuare le
tracce epigee dei corsi d’acqua scomparsi che avevano generatoc gli inghiottitoi
stessi, proprio cosi come afferma il Maucci.

Si & detto pitt volte che le grandi «gallerie dirette» come ad esempio quella
del Timavo superiore (Grotta di S. Canzianc) o del T. Foiba di Pisino (Voragine
Martel) o della Piuca (sistema di gallerie del settore di Postumia), si formano
quando un cospicuc corso d’acqua epigeo incontra una compagine carbonatica.
Allora la massa d'acqua trapana di forza la roccia penetrando nelle diaclasi,
grazie sopratutto al suo alto potere meccanico. Concezione in verita troppo sem-
plicistica per un fencmeno di cosi alto interesse scientifico € in realta molto com-
plicato. In effetti perche possa verificarsi un fatto del genere, & necessaria una
particolare concorrenza di circostanze e condizioni geologiche, quali possono
essere messe in vera luce soltanto seguendo il «wmetodo della ricerca integrale»
al quale il Maucci si ¢ notevolmente avvicinato.

Non basta l'impeto delle acque contro la roccia fessurata, ma ci vuole un
lungo pericdo di preparazione geologica che abbia predisposto la compagine carbo-
natica a tale fenomeno. Fenomeni di questo genere hanno avuto inizio ben lontano
nel tempo, cioe a partire dal principio della «fase iniziale del carsismo». Nel caso
nostro si deve risalire al Miocene. Allora l'idrografia epigea incominciava a subire
le prime perdite attraverso depositi alluvionali che coprivano pitt o meno la sotto-
stante superficie carbonatica lungo il corso epigeo del paleofiume. In tali casi
I'acqua perduta dal fiume raggiunge la roccia e penetra nelle sue fratture micro-
tettoniche e tra i giunti stratigrafici, ivi esercitando la sua azione dissolvente ed
erodente. Si ha con cio linstaurazione di un primo reticolo fluviale ipogeo con
largo concorso dell’acqua di diretta provenienza atmosferica. Detto reticolo ¢
condizionato, beninteso, dalla varia carsificabilita dei diversi litotipi di cui &
composto I'edificio carbonatico, come conseguenza della sua stessa genesi geologica.

Se prendiamo come esempio la Grotta di S. Canziano, dobbiamo riferirci
senz’altro all’altopiano del Carso Triestino p.d. alla sua genesi, alla sua evoluzione
e alla sua paleoidrografia epigea. E’ questa che con le sue perdite e con il con-
corso dell’acqua di diretta provenienza atmosferica attraverso fasi alterne ha
preparato € costruito in circa 25 milioni d’anni il reticolo vascolare ipogeo e
provocato infine la cattura totale del Paleotimavo, nonche i diversi e complicati
fatti idrologici che oggi si presentano all'esame del ricercatore.

Gia nei dintorni della Grotta di San Canziano ¢ possibile riconoscere in un
considerevole numero di doline contenenti residui sabbiosi ed anche ghiaiosi ed
argillosi, i primi tentativi fatti dal Paleotimavo per aprirsi la via nel sottosuolo
carsico quando esso era gia nctevolmente vascolarizzato. Questo fiume, dopo
aver. divagato a lungo sull’altopiano (A. Marussi 1941, C.  IVAmbrosi'1954 e 1971)
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scorreva infine nel Vallone di Brestovizza, sia pure assottigliandosi progressiva-
mente per effetto delle crescenti perdite lungo il suo percorso epigeo da S. Can-
ziano al mare. Tale stato di cose perdurd con fasi alterne e si accentuo fino a
quando la Grotta di S. Canziano e il relativo sistema vascolare ipogeo furono suf-
ficienti a inghiottire (ulta Pacqua del fiume anche in regime di massima piena.
Cid avvenne presumibilmente verso la fine del Pliocene.

Beninteso, il sistema vascolare ¢ stato condizionato dalle fratture e dalla
litostratigrafia dell’altopiano intesa nel piu vasto senso dell’espressione, nonche
dalle posizioni spaziali degli strati. E’ logico infatti che le acque ipogee preferi-
scano le vie di piu facile scorrimento, che nel corso di centinaia di migliaia
di anni e di milioni di anni, riescono a rendersi via via piu agevoli, esercitandovi

il loro potere dissolvente ed erodente e sgomberandole dagli eventuali residui
intasanti.

Le Grotte di Postumia si sono formate certamente con le medesime moda-
lita determinando la cattura della Piuca. Questo corso d’acqua in origine altro non
era che il prolungamento verso SE del Vipacco, ma la roccia che sfiorava lungo
il suo percorso, era gia convenientemente fratturata dalle pressioni orogenetiche.
Con l'andar del tempo fu vascolarizzata da acque di diretta provenienza atmosfe-
rica fino al punto di provocare tale cattura, beninteso con il concorso delle cre-
scenti perdite della Piuca stessa versa la Sava. La picvosita della zona si aggira
oggi sui 1.700 mm annui, ma fu di gran lunga superiore durante i pluviali del
Pleistocene.

Molto interessante ¢ il corso del T. Foiba di Pisino, da me particolarmente
studiato. Questo corso d’acqua trae origine da un bacino d'impluvio epigeo che
ha una superficie di 82 km quadrati ed & situato in terreno flyscioide del Lute-
ziano medio e superiore, con passaggi al Priaboniano. La piovosita annua ivi si
aggira sui 1.300 mm.

In origine e presumibilmente fino al medio Pliocene il torrente, superato
presso Pisino il limite tra Flysch e carbonatiti calcaree, continuava a scorrere su
quest’ultime lungo il vallone Vermo - Draga - Canal di Leme da esso stesso originato
e profondamente inciso. La morfologia di questo solco vallivo e di tipo piuttosto
giovanile e il suo fondovalle & caratterizzato da un susseguirsi di estese depres-
sioni carsiche, soltanto debolmente accennate, accogliente un cospicuo mantello
di «terra rossa» in buona parte fluitata da acque ruscellanti dai ripidi versanti
vallivi. Nel corso del suo sviluppo, la valle del T. Foiba ¢ venuta a trovarsi sopra-
elevata rispetto alla piu profonda Valle del F. Quieto a NNW e a quella altrettanto
profonda del F. Arsa a ESE. Tale maggior profondita ¢ dovuta alla maggior forza
corrosiva ed erosiva dei suddetti corsi d’acqua che hanno portate molto superiori
(C. D’Ambrosi, 1948). Data questa situazione, ¢ ben chiaro che l'acqua di diretta
provenienza atmosferica, che fino dal principio della fase iniziale del carsismo
cade sull’altopiano nei dintorni di Pisino e viene assorbita in quantita via via
crescenti dalle carbonatiti fessurate, ha preparato un diffuso sistema vascolare
i cui condotti principali si dirigono verso la Valle dell'Arsa che & la pilt vicina e
piu facilmente raggiungibile, anche per ragioni litostratigrafiche e tettoniche. Ne
consegue che questo stesso sistema vascolare sviluppandosi sempre pil, ¢ andato
via via preparando la cattura totale del T. Foiba. Dopo un lavorio durato molti
milioni di anni, detto sistema vascolare fu in grado l'inghiottire tutta la massa
idrica del Foiba anche nei periodi delle massime piene.



L’inghiottitoio denominato Voragine Martel si apre in fondo all'imponente
emiciclo roccioso o Foiba di Pisino, situato alla periferia del luogo e poiche la
morfologia del solco vallivo Vermo - Draga - Canal di Leme, ora abbandonato come
una qualsiasi valle morta, presenta caratteri spiccatamente giovanili, € possibile
che si riattivasse idrologicamente e ripetutamente durante i grandi pluviali del
Pleistocene.

LE VIE DI DEFLUSSO IPOGEE
DELLE ACQUE DEL TORRENTE FOIBA DI PISINO

Fino al 1937 era opinione diffusa che le acque del Foiba andassero a emer-
gere per vie ipogee nel Canal di Leme. Sicche, abbandonata per cattura l'antica via
epigea, il torrente avrebbe raggiunto lo stesso canale per vie sotterranee, e di
questa opinione era anche F. Sacco, il quale d’altronde ammetteva giustamente
altri spandimenti a ventaglic del Foiba dirigentisi verso la costa istriana tra Pa-
renzo e Pola, ricca di sorgenti (1924, 1924 a).

I primi esami del suolo da me eseguiti precedentemente e cio¢ tra il 1912
e il 1916, mi avevano gia convinto che le grandi risorgive carsiche esistenti sul
fondo della Valle dell’Arsa e fino all’omonimo canale («tipico rias») fossero ali-
mentate in larghissima misura dal torrente Foiba. Nel 1930 M. Sella dietro mie
indicazioni ed usando il metodo delle anguille marcate, riusci a dimostrare in
linea di massima la veridicita delle mie affermazioni. Appresi di recente grazie
a un pregiato ed interessante lavoro di A. Cuccagna (1959) che mons. Giacomo
Filippo Tommasini nato a Padova nel 1595, morto a Cittanova d’Istria nel 1654
come vescovo di quella diocesi, insigne studioso, naturalista, storico, autore di
molte opere di pregio, affermava con decisione che le acque del T. Foiba inghiottite
a Pisino andavano ad emergere «per sotterranea strada parte nell’Arsa e parte nel
Leme». Stupisce l'intuizione del Tommasini anche se un’antica leggenda ancora
oggidi ricordata dalla popolazione locale, definisce come sbocco del torrente di
Pisino, una grande risorgiva situata ai piedi del versante di destra della Valle
dell’Arsa presso Barbana.

Sta di fatto che secondo le mie osservazioni in sito, le acque del Torrente
Foiba che entranc nella Voragine Martel aperta in seno alla flessura calcarea a
contatto con la formazione del Flysch, dovrebbe percorrerla da NW a SE per circa
3 km. Lungo questo tratto i calcari in flessura sono molto fratturati secondo
la predetta direzione esattamente dinarica. Quindi dovrebbero volgere verso S
secondo l’asse morfologico della penisola istriana che passa all'incirca per Pisino
e che sotto certi aspetti pud considerarsi come asse tettonico parallelo a quello
della catena dei Monti Caldiera, culminante nel Monte Maggiore d’'Istria (m 1396)
(C. D’Ambrosi 1939). Lungo tale direttrice, fino nei pressi di Barbana, le fratture
del calcare sono particolarmente frequenti ed hanno pure prevalentemente dire-
zione NS. Questa & anche la direzione della serie dei Calcari a Rudiste con immer-
sione verso E. L’acqua in profondita dovrebbe scorrere prevalentemente lungo il
contatto dell’orizzonte dolomitico del Cenomaniano, con la sovrastante serie dei
Calcari a Rudiste (Cenomaniano sup.- Turoniano - Senoniano). In tale direzione
dovrebbe pertanto svilupparsi il principale sistema vascolare del T. Foiba, dal
quale partirebbero delle ramificazioni secondarie lungo fratture vicarianti fino a



raggiungere la vicina Valle dell’Arsa, per alimentare le varie risorgive ivi distri-
buite nonche quella di Barbana presso Torgnano e soprattutto quelle di San
Giovanni d’Arsa. Queste sorgenti sono caralterizzate da torbide gialle: colore che
corrisponde alle torbide di piena del T. Foiba. Le sorgenti del Canale di Leme
sono invece di colore rossastro, dovuto alla «terra rossa» che riveste pilt 0 meno
la superficie carbonatica dell'lstria sudoccidentale (Istria rossa).

Ora, nonostante le riuscitissime esperienze del Sella e le sue opinioni, in veri-
ta un po’ troppo esclusivistiche, non ¢ possibile affermare con decisicne che nem-
meno in particolari condizioni idrologiche una parte dell’acqua inghiottita dalla
Foiba di Pisino peossa giungere al Canal di Leme. Al proposito mi riferisco al con-
cetto delle variazioni dei drenaggi ipogei, rimanendo pur fermo nell’opinione che la
massima parte della portata idrica del T. Foiba vada a finire all’Arsa. E’ un fatto
che tutta la massa carbonatica che costituisce I'Istria sud-occidentale € un vero
crivello con fratture e cavita carsiche di ogni forma e ogni tipo: si tratta di un
olocarso quasi perfetto, come ebbi ad affermare in precedenza, ed ¢ per giunta
in massima parte in fase di avanzata maturita. Le acque immessevi dal T. Foiba
in piena sono abbondanti, ma tuttavia rappresentanc una quantita molto modesta
rispetto alla massa idrica totale di diretta provenienza atmosferica, assorbita dalle
infinite accidentalitd carsiche dell’altopiano. Si pensi infatti che di fronte agli
82 km quadrati del bacino imbrifero epigeo del T. Foiba, stanno oltre un migliaio
di km quadrati di quella parte dell’Istria carsica che si estende a S del parallelc
passante per Pisino; e Pisino si trova al centro della penisola istriana, dove l'alto-
piano carsico degradante verso il mare, raggiunge quote anche superiori ai 450 m.
E’ logico pertanto che questa ingente massa idrica defluisca al mare secondo le
piu svariate direzioni. Ne¢ si pud ammettere che il pitt importante sistema vasco-
lare di questo vasto territorio dovuto all’attivita delle acque del Foiba sia costi-
tuito da condotti completamente isolati, senza possibilita di perdite. In tale caso
la teoria del Martel avrebbe un valore assoluto, cid che & del tutto inammissibile,
come ho gia spiegato precedentemente, specie in questo caso, ove infiniti elementi
idrologici dimostrano la piena validita della teoria del Grund. Pertanto dobbiamo
ammettere che la maggior parte dell’acqua inghiottita dalla Foiba di Pisino vada
effettivamente a sfociare nell’Arsa, mentre una parte di gran lunga minore vada
a mescolarsi a quella enormemente maggiore di diretta provenienza atmosferica,
assorbita dal territorio carsico. Si deve avere di conseguenza una enorme dilui-
zione dell’acqua perduta dal sistema vascolare del T. Foiba. Ne consegue che la
eccedente massa idrica complessiva deve defluire da ogni parte verso il mare per
alimentare le innumerevoli risorgive della regione intercotidale lungo il tratto che
si estende da Parenzo al rias dell’Arsa (Canale dell’Arsa) nonché quelle emergenti
sotto il livello del mare, lungo antiche linee di costa sommerse dall'ingressione
eustatica cataglaciale e sepolte dai sedimenti fluviali pitt recenti. Non ha alcun
senso dunque ammettere che tutta o anche solo una cospicua parte dell’acqua
del T. Foiba vada ad emergere nel Canal di Leme, seguendo l'antico solco flu-
viale Vermo - Draga - Canal di Leme, abbandonato da tempo imprecisabile. Ma non
si pud nemmeno escludere con decisione che una parte sia pure minima delle per-
dite del T. Foiba, variabile a seconda delle condizicni pluviometriche, vada effetti-
vamente a riemergere anche nel suddetto canale, come pure presso Pola ecc. in
condizioni di piti ¢ meno forte diluizione con acque carsiche. Naturalmente i
rapporti quantitativi tra acque del Foiba ed acque carsiche di diretta provenienza
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FIG. 5 — Rappresentazione schematica della penisola d’Istria e della sua idrografia

epigea ed ipogea (1 = direzione predominante degli strati a carbonatiti del Giurese, del

Cretacico del Paleocene e dell’Eocene; 2 = Flysch eocenico; 3 = depositi alluvionali del

Quaternario, attuale compreso; 4 = direzioni dei deflussi delle acque ipogee, da consi-

derarsi in gran parte come correnti dell’acqua di fondo; 5 = principali risorgive carsiche

note all’A.; 6 = la linea punteggiata delimita il bacino imbrifero del Torrente «Foiba»,
secondo N. Feresini
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atmosferica, dovra subire delle variazioni piltt o meno sensibili col variare dei
regimi pluviometrici e proveocare anche delle sensibili variazioni nei drenaggi
ipogei. Se ad esempio, dopo un lungo periodo di siccita, verra a scatenarsi un
violento e prolungato nubifragio scltanto sul bacino imbrifero epigeo del T.
Foiba, si da provocare una piena, come alle volte succede, allora le perdite ipogee
del Fciba saranno pill copicse e andrannc a maggior vantaggio dell'acqua di
fondo il cui livello si trovera molto basso (livello di magra), mentre nel caso
contrario si potra avere un apporto dell’acqua di fondo a vantaggio di quella del
Fciba ipogeo, cio beninteso nei tratti terminali dei rispettivi condotti in prossi-
mita dei loro sbocchi a mare o nella Valle dell’Arsa.

Dall’insieme si pud dedurre che soltanto quantita minime di acque del Foiba
possono emergere nel Canal di Leme e forse soltanto periodicamente e comun-
que in fortissima diluizione con acque carsiche, dalle quali derivano le torbide
rossastre.

SUGLI INGORGHI DEGLI INGHIOTTITOI

Si verificano in seguito a violenti e prolungati nubifragi e come conseguenza
si hanno estesi allagamenti delle valli a monte degli inghiottitoi. Casi tipici quelli
della Grotta di S. Canziano e della Foiba di Pisino, per non dire di altri meno
vistosi.

Per quanto riguarda la Foiba di Pisino, va senz’altro segnalato e consigliato
il recente studio della dottoressa Nerina Feresini che ha descritto e illustrato il
fenomeno con ricchezza di documentazioni morfologiche e storiche e con foto-
grafie. Il lavorc & stato eseguitc con scrupolosa esattezza e con particolari finora
per lo pilt sconosciuti (1972).

E’ opinione assai diffusa che i suddetti ingorghi di piena oltre che alla
ristrettezza degli apparati inghiottenti, vadano attribuiti anche alla loro occlu-
sione da parte di sterpame, detriti vari, fanghiglie e ciottolame fluitanti ed accu-
mulati nelle strettoie in maniera da formare una specie di tampone. Anche questa
¢ una concezione semplicistica a cui non posso dar credito almeno in linea
di massima.

Durante la mia lunga permanenza a Pisino, che fu di sei anni, ed anche ‘in
‘occasioni successive ho osservato che nelle massime piene si verificano accenni di
rigurgitoc nella voragine di Pisino. Ho pure constatato che il vasto lago che si
forma a monte, dopo una perduranza di qualche giorno, si vuota con rilevante
rapidita, come se il presunto tappo si fosse sfondato all'improvviso, per cui la
massa d’acqua del lago, lungo fino a 3 km, largo varie centinaia di m e profondo
una cinquantina, avesse trovato improvvisamente facile via di sfogo.

Anche nella Grotta di S. Canziano si assiste talora a un fenomeno molto
simile.

Per quanto riguarda il lago effimero di Pisino, non ¢ possibile ammettere
che il livello dell’acqua di fondo ivi s'innalzi fino a coincidere con quella del
lago, il cui pelo raggiunge quote fino a 230 m s.l.m. Sta di fatto pero che nei
grandi nubifragi che di solito si verificano in autunno, anche le doline e le
depressicni carsiche tanto frequenti sull’altopiano presso Pisino, rimangono di
quando in quando allagate. '



A tale proposito il Martel cosi si esprimeva gia nel lontano 1896: ..... «il
Carso nei dintorni di Trieste e in Istria era completamente saturo; tutte le cavita
sotterranee dovevano essere piene d'acqua, dal mowmento che la superficie di
questo penepiano calcareo, crivellato da fratture, permeabile al massimo, era dis-
seminato da stagni nelle depressioni dette doline di solito sempre asciutte».

Ora ¢ il caso di considerare che le quote dell’altopiano nel settore di Pisino
e fino nelle vicinanze di Gimino e della vallata dell’Arsa variano tra i 400 e
450 m s.l.m. Data questa situazione, & ammissibile che pur rimanendo il livello
dell’acqua di fondo presso Pisino a quote non superiori di 25-30 m s.l.m., si
abbiano dei temporanei ingorghi nei diversi apparati assorbenti dell’altopiano,
ove l'acqua potrebbe giungere a quote molto elevate si da controbilanciare tempo-
raneamente la pressione dell’inghiottitoio della Foiba di Pisino, il quale di norma
non pud inghiottire pit di 35 m cubi sec. Ammettendo per ipotesi un certo
equilibrio idrostatico, mi sembra che soltanto in questo caso sarebbe possibile
un’occlusione dell’inghiottitoio della Foiba, da parte di sterpi, fanghiglie e detriti
vari, trovandosi la strettoia a sifone in fondo alla voragine Martel alla quota
di circa 170 m s.l.m. Ne consegue che con l'abbassamento del livello dell’acqua
al di la della suddetta strettoia e parimenti nelle circostanti cavita dell’altopiano,
la pressione a monte del sifone, non pilt controbilanciata, potrebbe facilmente
aver ragione dei materiali occludenti e cosi si spiegherebbe sia la temporanea
occlusione, sia. il rapido svuotamento del lago effimero, che avviene di solito 3
o 4 giorni dopo cessato il nubifragio.

Nella Grotta di S. Canziano si assiste a fatti non dissimili a quelli descritti
per la Foiba di Pisino, per cui si deve ammettere ovviamente una spiccata ana-
logia di condizioni generali.
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SERGIO ANDREGOLOTTI - RENATO GERDOL

iL MESOLVTi(D

L' EPIPALEOLITICO DELLA GROTTA BENUSSI
(CARSO TRIESTINO)

RIASSUNTO

La presente memoria ha per oggetto lo studio e Yillustrazione delle industrie epi-
paleolitiche (livelli 8, 6, 5, 4, 3) rinvenute, durante gli anni 1966-72, nella Grotta Benussi,
sul Carso triestino.

Tali industrie, analoghe a quelle provenienti da altre stazioni epipaleolitiche del
Carso triestino (Grotta Azzurra, Grotta della Tartaruga, Grotta dell’Edera, Cavernetta
della Trincea, ecc.), presentano evidenti affinitd tipologiche con i complessi epipaleo-
litici del Trentino, della Valle Padana e della Francia meridionale.

L’industria del livello inferiore & troppo povera per consentire una diagnosi.

Il complesso culturale dei tagli 6-5 & caratterizzato dalla presenza di punte a
dorso bilaterale, di punte e lame a dorso bilaterale e troncatura obliqua e di pochi
geometrici trapezoidali e viene assegnato a una fase finale del Sauveterriano recente.

Dopo un orizzonte di transizione (taglio 4), si passa ad un complesso di tipo tar-
denoide (taglio 3), caratterizzato dal calo piuttosto notevole dei grattatoi, dall’intensi-
ficazione dell’impiego delle tecniche del microbulino e della frattura per flessione, dal-
l'incremento dei trapezi e dei denticolati. Tali caratteristiche si ritrovano nelle industrie
della fase piu tarda dell’Epipaleolitico della Valle dell’Adige (Romagnano III AB 1-2)
e del Carso triestino.

RESUME

L'objet de ce mémoire est I’étude et Villustration des industries épipaléolithi-
ques (niveaux 8, 6, 5, 4, 3) découvertes au cours des années 1966-72 dans la «Grotta
Benussi», dans le Karst triestin.

Ces industries, analogues de celles qu’'on trouve dans d’autres gisements épipa-
leolithiques du Karst triestin (Grotta Azzurra, Grotta della Tartaruga, Grotta dell’Edera,
Cavernetta della Trincea, ecc.), presentent évidentes affinités typologiques avec les
complexes épipaléolithiques du Trentin, de la Vallée Padane et de la France méridionale.

L’industrie du niveau inférieur est trop pauvre pour pouvoir étre rattachée a
un horizon bien défini.

Le complexe industriel des niveaux 6-5 est caracterisé par les pointes a dos bila-
téral, les pointes et lames & dos bilatéral tronquées obliquement et par quelques tra-
peézes et peut étre rattaché a une phase terminale du Sauveterrien final.

Aprés un horizon de type intermédiaire (niveau 4), on passe & un complexe
tardenoide, caracterisé par une assez forte décroissance des grattoirs, par l'intensification
de l'emploi des techniques du microburin et de la fracture par fléxion, par l'augmen-
tation des trapézes et des denticulés. L'industrie du niveau 3 est rattachée au complexe
de type tardenoide de Romagnano III AB 1-2, au sud de Trente, et des niveaux les
plus récents des gisements épipaléolithiques du Karst triestin.
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SUMMARY

The subject of this memoir is the study and the description of the epipalaeolithic
industries (levels 8, 6, 5, 4, 3) discovered during the years 1966-72 in the «Grotta Be-
nussi», on the Carso near Trieste.

These industries, analogous to those of other epipalaeolithic sites in the Carso
near Trieste (Grotta Azzurra, Grotta della Tartaruga, Grotta dell’Edera, Cavernetta
della Trincea etc.), present evident typological affinities with the epipalaeolithic com-
plexes of Trentino, of the Po Plane and of Southern France.

The industry of the lowest level is very scanty' and can not be attached to a
determinate horizon.

The industrial complex of the 6th and of the 5th levels is characterised by
bilaterally backed points, backed points and blades with an oblique truncation and few
trapezes and is attached to a terminal stage of the late Sauveterrian period.

After a horizon of intermediate character (level 4), there is a Tardenoisian
complex, characterised by a considerable decrease in scrapers, by a grater use of
the microburin technique alongside the use of snapped blades and by an increase in
trapezes and denticulated.

The industry of level 3 may be linked to the Tardenoisian complexe of Roma-
gnano III AB 1-2, south of Trent, and of the latest epipalaeolithic levels of the caves
in the Carso near Trieste.

PREMESSA

La grotta Benussi si apre sul versante occidentale del Monte Sedlen, una
altura costituita da calcari del Cenomaniano e situata a NNO del villaggio
di San Pelagio (Provincia di Trieste), a circa 250 m. sul livello del mare (carta
d’'Ttalia 1:25.000 dell’l. G. M., Duino, F. 40a - III NE, coordinate: lat. 45° 46’ 36” N
long. 1° 14’ 26” E da Roma M. Mario).

La cavita fu scoperta nel 1964 dal consocio dott. Benno Benussi che, per
primo, vi praticoO un assaggio di scavo nella parte terminale dove rinvenne, oltre
a frammenti di ceramica dell’eta dei castellieri, anche alcuni manufatti di selce
riferibili tipologicamente all’Epipaleclitico (*). Dato che il deposito si presentava
intatto, si é proceduto ad un’indagine sistematica del riempimento, indagine che
ha avuto inizio nel 1966 e che é proseguita con alcune interruzioni fino al 1972 (1).

7

La grotta Benussi é costituita da un’unica galleria lunga circa 20 metri con
una larghezza massima di metri 5. Il deposito interessato dagli scavi si estende
praticamente su tutta la parte iniziale della cavita, per una superficie complessiva
di circa 20 mq (Fig. 1). La stratigrafia del deposito é la seguente (Fig. 2):

taglio I — Humus e grossi blocchi franati dalla volta, con resti di epoca storica;

(*) La grotta fu contrassegnata nell’archivio dei reperti paletnologici della Commis-
sione Grotte <E. Boegan» col nome dello scopritore e con tale nome € stata citata
in bibliografia.

La cavita & inserita nel Catasto Regionale delle Grotte del Friuli-Venezia Giulia
col nome di «Caverna del Monte Sedlen» e corrisponde al n. 1362/4167 V.G.
(n.d.r)

(1) Hanno partecipato agli scavi, organizzati e diretti dal Sig. Francesco Stradi, oltre
agli scriventi, i consoci Sergio Duda, Egizio Faraone e Giuseppe Gombassi.
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Fig. 1 — Planimetria della grotta

Fig. 2 — Sezione longitudinale dello scavo



taglio 2 — Terreno umifero molto pietroso con parecchi frammenti di ceramiche
dell’eta dei castellieri. Nella parte inferiore di questo strato si sono
rinvenuti pochi cocci di probabile eta neolitica;

taglio 3 — Terra bruno-nerastra con pietrisco di dimensioni medie e piccole.
Industria epipaleolitica. Spessore medioc cm. 15;

taglio 4 — Terreno nerastro quasi privo di pietre di evidente composizione orga-
nica, ricco di frustoli carboniosi. Questo strato, con industria epipa-
leolitica abbondante, rappresenta il pericdo di massima frequenta-
zione della grotta. Spessore medio cm. 15;

taglio 5 — Terreno terrosoc-argilloso brunastro con pietrisco di piccole dimensioni.
Industria epipaleolitica. Spessore medio cm. 15;

taglio 6 — Terra argillosa rossastra con pochissimo pietrisco. Industria epipaleo-
litica. Spessore medio cm. 15;

taglio 7 — Terra argillosa rossastra sterile. Spessore medio cm. 25;

taglio 8 — Terreno argilloso rossastro con scarsi resti di industria epipaleolitica.
Spessore medio cm. 5;

taglio 9 — Argilla rossa compatta, completamente sterile, intaccata su una super-
ficie ridotta per uno spessore massimo di cm. 50.

LA FAUNA

I resti faunistici dei livelli epipaleolitici, data la loro frammentarieta, risul-
tano in maggioranza assolutamente inclassificabili. Un’analisi della distribuzione
percentuale delle faune si rivela quindi impossibile e l'elencazione del numero
di resti (2) ha un significato puramente indicativo:

tagli 6 5 4 3

Ursus arctos L. ) 1 - _ _
Canis lupus L. ? — — —

Vulpes vulpes L. — — — 2
Meles meles L. ) 14 11 7 10
Sus scrofa ferus 8 14 3 1
Cervus elaphus L. 102 75 58 28
Capreolus capreolus L. 33 62 37 18
Uccelli — — 2 3
Pesci — 6 5 8
Molluschi ind. 8 35 30 26

(2) L’analisi dei resti faunistici & stata effettuata dal dott. Benno Benussi, cui va il
nostro ringraziamento.
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Apparentemente non si notano differenze tra i 4 tagli. Prevalgono ovunque i
cervidi, mentre suidi e tassi mostrano una frequenza sensibilmente inferiore. La
scarsita dei molluschi € una caratteristica che differenzia, in un certo senso, la
grotta Benussi dalle altre stazioni epipaleolitiche del Carso triestino e particolar-
mente dalla Grotta Azzurra e dalla Grotta della Tartaruga, dove si assiste, in
modo particolare nei livelli superiori, a una vera e propria «inflaziocne» nel
numero di tali resti (Cannarella, Cremonesi 1967; Cremonesi 1967 a). Questo fatto
puo forse venir spiegato considerando che la grotta Benussi é sensibilmente piu
lontana dalla linea di costa attuale rispetto alle stazioni sopra citate.

ANALISI TTPOLOGICA

L'esame dell'industria litica della Grotta Benussi ¢ stato condotto secondo
il metodo tipologico-analitico di G. Laplace (Laplace 1964 a).

TAGLIO 8

In questo taglio sono stati rinvenuti 194 manufatti, tra cui 7 nuclei di
forma varia (tabulare, discoidali, a globo) (Fig. 3/4) e 11 strumenti:
— 2 grattatoi frontali corti (G3) su schegge; in un caso la fronte presenta

un ritocco semplice tendente al denticolato, nell’altro un ritocco sopraelevato
lamellare;

— 2 grattatoi frontali corti a ritocco laterale (G4) su schegge presentano en-
trambi ritocco unilaterale, di cui uno semplice e uno piatto leggermente inva-
dente (Fig. 3/1);

— 1 grattatoic a muso «dégagé» (G7) su scheggia presenta il muso isolato
lateralmente mediante un incavo (Fig. 3/2);

— 1 troncatura obliqua (T3) su lama & del tipo obliquo-concavo (Fig. 3/3);
— 1 lama-raschiatoio a ritocco marginale (L1) presenta ritocco semplice mar-
ginale alterno;

— 2 incavi (D1) su schegge di cui uno a ritocco semplice marginale diretto
e uno a ritocco semplice profondo diretto;

— 2 raschiatoi denticolati (D2) a ritocco semplice marginale denticolato di-
retto unilaterale.

TAGLIO 6

In questo taglio sono stati rinvenuti 2062 manufatti, fra cui 31 nuclei, 158
strumenti e 1 residuo di strumentc a ritocco erto. I nuclei sono di piccole dimen-
sioni e di svariate forme (prismatici, discoidali, a globo) (Fig. 4/14,15). Alcuni
rivelano il distacco di una o due schegge e non possono quindi venire inqua-
drati nello schema di classificazione proposto da G. Laplace (Laplace 1968).
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BULINI

Sono presenti complessivamente 4 strumenti: 1 semplice, 1 su frattura e
2 su ritocco.

Bulino semplice a uno stacco (Bl). A questo tipo primario va riferito
un esemplare su scheggia a uno stacco laterale.

Bulino su frattura (B53). Questo tipo primario comprende un esemplare su
scheggia con frattura mediana a uno stacco laterale.

Bulino su ritocco a stacco laterale (B6). Al tipo scno riferibili 2 esem-
plari, di cui uno su scheggia su troncatura mediana sommaria (T1) (Fig.  3/5)
e uno su estremita distale di lama ritoccata (T3).

GRATTATOI

Sono presenti complessivamente 62 strumenti: 59 frontali, 1 a muso e
2 carenati.

Grattatoio frontale lungo (Gl). A questo tipo primario si possono rife-
rire 2 strumenti. In entrambi i casi la fronte, convessa, & ottenuta mediante
ritocco semplice. )

Grattatoio frontale lungo a ritocco laterale (G2). A questo tipo primario
vanno riferiti 3 strumenti: il ritocco & unilaterale in 2 casi, semplice marginale
denticolato diretto (1) e semplice marginale diretto (1), e bilaterale semplice
profondo misto nel terzo (Fig. 3/6).

Grattatoio frontale corto (G3). A questo tipo primario si possono asse-
gnare 16 strumenti, di cui 15 su schegge e uno su scheggia laminare. La fronte
¢ ottenuta mediante ritocco semplice in 8 esemplari, sopraelevato lamellare o
scalariforme nei rimanenti (Fig. 3/7-9).

Grattatoio frontale corto a ritocco laterale (G4). Questo tipo primario
comprende 30 esemplari, di cui 27 su schegge e 3 su schegge laminari. In 17
casi il ritocco & unilaterale, semplice marginale diretto (15) o semplice pro-
fondo diretto (2); nei rimanenti 13 il ritoccco ¢ bilaterale, semplice marginale
diretto (5), semplicé profondo diretto (2), semplice marginale alterno (1) e
semplice profondo denticolato (1). 4 esemplari a ritccco sopraelevato tendono
al tipo sub-circolare (Fig. 3/10-14).

Grattatoio frontale circolare (G5). A questo tipo primario vanno riferiti
8 strumenti, tutti su schegge a ritocco sopraelevato lamellare (Fig. 3/15-18).

Grattatoio a muso «dégagé» (G7). A questo tipo primaric va riferito uno
strumento a muso assiale con ritocco semplice marginale diretto unilaterale.

Grattatoio carenato frontale (G9). Questo tipo primario comprende 2 esem-
plari, di cui uno su scheggia e l'altro su scheggia laminare, entrambi a ritocco
sopraelevato lamellare-scalariforme.

Grattatoio wmultiplo. Si notano le seguenti associazioni:

— grattatoio multiplo frontale corto (G3.G3): 3 pezzi su schegge;

— grattatoio multiplo frontale corto a ritocco laterale (G3.G4): 1 esemplare a
ritocco semplice profondo diretto unilaterale;

— grattatoio frontale corto opposto a grattatoio a muso «dégagé» (G3.G7): 1
strumento a muso assiale isolato da due incavi;

— grattatoio frontale corto a ritocco laterale opposto a grattatoio a muso «dé-
gagé» (G4.G7): 1 esemplare a muso isolato lateralmente mediante un incavo
con ritocco semplice profondo diretto (Fig. 3/19).
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Fig. 3 — Industria litica. Taglio 8: grattatoi (nn. 1,2); troncatura (n. 3); nucleo (n. 4).
Taglio 6: bulino (n. 5); grattatoi e multiplo (nn. 6-19) (grand. naturale)



TRONCATURE

Le troncature sono complessivamente 9: 6 marginali, 2 normali e 1 obliqua.

Troncatura marginale (T1l). Questo tipo primario comprende 6 pezzi tutti
a ritocco erto marginale diretto. Una troncatura su lama di ravvivamento ha
andamento convesso, per cui pud essere avvicinata a un grattatoio frontale
lungo (Gl), 2 esemplari presentano andamento obliquo.

Troncatura normale (T2). A questo tipo primario si possono assegnare
2 esemplari su lame. In un caso la troncatura & normale-diritta, nell’altro nor-
male-concava prossimale con ritocco complementare piatto invadente inverso
bilaterale (Fig. 4/1).

Troncatura obliqgua (T3). Al tipo ¢ riferibile una troncatura obliqua-con-
vessa su lamella.

BECCHI

I becchi sono complessivamente 3, tutti laterali.

Becco «déjété» (Bcl). Questo tipo primario € rappresentato da 3 pezzi su
schegge con le seguenti associazioni: troncatura marginale (11) + ritocco sem-
plice marginale diretto, troncatura obliqua (T3) + ritocco semplice marginale
diretto, troncatura normale (T2) 4+ incavo laterale (D1).

PUNTE A DORSO

Sono 6: 1 punta a dorso marginale e 5 punte a dorso totale.

Punta a dorso wmarginale (PD1). A questo tipo primario va riferito uno
strumento su lamella a ritocco erto marginale diretto totale (Fig. 4/2).

Punta a dorso totale (PD4). Questo tipo primario comprende 5 esemplari.
3 di essi, dei quali 1 su lamella e 2 su microlamelle, a ritocco erto profondo
diretto unilaterale, sono atipici (Fig. 4/3). Uno strumento su microlamella a
ritocco erto profondo bipolare con ritocco complementare erto profondo diretto,
puo essere avvicinato con qualche riserva alla pointe d’Istres semplice (Fig. 4/4),
mentre un esemplare su microlamella a doppia punta con ritocco erto bilaterale
bipolare costituisce una tipica pointe de Sauveterre (Fig. 4/5) (3).

(3) 11 Groupe d'’Etude de I'Epipaléolithique-Mésolithique definisce la pointe d’Istres
semplice (G.E.EM. 1972): «pointe fusiforme simple, de dimensions moyennes (en-
tre 20 e 45 millimétres génémlemem) le rapport largeur/longueur se situe géné-
ralement autour de 4’ (de 3 d 5) mais peut atteindre 6 ou 7.1l n’y a pas de retou-
ches basilaires ni de seconde pointe». R

Lo stesso gruppo definisce la pointe de Sauveterre: «aTmature mzcrolzthtque
trés éffilée, fusiforme, la longueur dépassant toujours le quadruplé . de la largeir,
le plus souvent de beaucoup. L'un des cétés est faconné par des retouches abruptes -
(bord abattu), Uautre peut étre retouché de la méme facon en totalité, en partie-:
(vers Dune ou les deux pointes) ou pas du tout. La piéce est sensiblement symé-
trique par rapport ¢ un axe longitudinal. Il ¥ a au moins une extrémité aigué.
Les dimensions dépassent rarement 25 mm. et jamais 3 cm.» (G.EEM. 1972).
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LAME A DORSO

Sono complessivamente 2, entrambe marginali.
Lama a dorso marginale (LD1). Questo tipo primario comprende 2 esem-
plari su microlamelle a ritocco erto marginale dirette continuo.

DORSI E TRONCATURE

Sono 2, una lamella a dorso e troncatura e una punta a dorso e troncatura.

Lama a dorso e troncatura normale (DT1). A questo tipo primario va rife-
rito uno strumento su lamella con troncatura normale diretta (T2) e dorso
profondo diretto (LD2).

Punta a dorso a base troncata obliquamente (DT8). A questo tipo primario
si pud assegnare uno strumento su ipermicrolamella con troncatura obliqua (T3)
e dorsc erto bilaterale bipolare. Questo tipo di strumenti & stato recentemente
definito triangles de Montclus (Fig. 4/6) (4).

GEOMETRICI

Sonc 9: 5 segmenti e 1 trapezio.

Segmento di cerchio (Gml). A questo tipo primario sono riferibili 5 esem-
plari, di cui uno su lamella e i rimanenti su microlamelle. Uno strumento pre-
senta ritocco complementare semplice profondo diretto distale e un altro ritocco
semplice marginale diretto distale (Fig. 4/7).

Trapezio scaleno (Gm5). Questc tipo primaric comprende 1 strumento
su microlamella costituito da due troncature oblique-diritte (T3 + T3) (Fig. 4/8).

FRAMMENTI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO

Sono complessivamente 2, entrambi frammenti di dorsi a ritocco erto
marginale diretto.

RESIDUI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO

Comprendono un solo microbulino ordinario prossimale.

PUNTE

Comprendono una sola punta piatta.

Punta a vritocco marginale (Pl). Al tipo si riferisce uno strumento su
scheggia a ritocco piatto leggermente invadente bilaterale (Fig. 4/9).

LAME - RASCHIATOI

Sonc 3, tutte del tipo piatto.

Lama-raschiatoio a ritocco marginale (L1). A questo tipo primario sono
riferibili 3 esemplari, di cui uno a ritocco semplice diretto unilaterale, uno a
ritocco semplice diretto bilaterale e uno a ritocco semplice alterno (Fig. 4/10).

(4) M. Escalon de Fonton (1968 e 1970) definisce i triangles de Montclus: <«triangles
a 3 cbOtés retouchés».
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RASCHIATOI

Sono complessivamente 14, tutti piatti.

Raschiatoio a ritocco wmarginale (R1). Questo tipo primario comprende 9
esemplari tutti a ritocco semplice diretto, in 8 casi unilaterale e nel rimanente
bilaterale diritto-concavo.

Raschiatoio laterale (R2). A questo tipo primario si riferiscono 2 pezzi, uno
a ritocco semplice diretto unilaterale convesso e uno a ritocco semplice inverso
unilaterale convesso. )

Raschiatoio trasversale (R3). A questo tipo primario va riferito 1 esem-
plare a ritocco semplice diretto convesso.

Raschiatoio latero-trasversale (R4). A questo tipo si possono assegnare 2
pezzi, entrambi a ritocco semplice diretto.

ERTI

Sono complessivamente 10.

Erto marginale (Al). Questo tipo primario comprende 10 esemplari, di
cui 7 a ritocco erto marginale diretto laterale e 3 a ritocco erto marginale trasver-
sale diretto (1) o inverso (2).

DENTICOLATI

Sono 22: 20 piatti e 2 carenoidi.

Incavo (D1). A questo tipo primario sono riferibili 14 esemplari, di cui
5 su lame e 9 su schegge. Gli strumenti su lame presentano ritocco semplice mar-
ginale diretto (4) o inverso (1), gli strumenti su schegge presentano ritocco
semplice marginale diretto (5) o semplice profondo diretto (4) (Fig. 4/11).

Raschiatoio denticolato (D2). Questo tipo primario comprende 4 strumenti
a ritocco semplice denticolato unilaterale diretto (1), o inverso (2) o erto denti-
colato marginale bilaterale (1) (Fig. 4/12).

Punta denticolata (D3). A questo tipo si riferisce 1 strumento a ritocco
erto denticolato bilaterale (Fig. 4/13).

Grattatoio denticolato (D4). Al tipo va riferito 1 strumento a ritocco com-
plementare semplice profondo denticolato diretto wunilaterale.

Grattatoio denticolato carenocide (D8). Questo tipo primario comprende 2
pezzi, di cui uno a ritocco complementare semplice profondo denticolato bi-
laterale.

INDUSTRIA OSSEA

— 2 punteruoli, di cui uno frammentario, su ossa lunghe;

— 1 frammento di spatola;

— 1 lisciatoio su epifisi probabilmente di cervo (Fig. 11/1);

— 1 frammento di zanna di cinghiale levigata (Fig. 11/2);

— 1 frammento di osso lungo recante su uno dei bordi 3 incisioni trasversali.
La superficie compresa tra un’incisione e l'altra presenta evidenti tracce di levi-
gatura (Fig. 11/3).
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VARIA

— 3 lisciatoi d’arenaria, di cui due frammentari;
— si segnala la presenza di ocra.

TAGLIO 5

L'industria litica di questo taglio comprende 2484 manufatti, tra i quali
45 nuclei, 225 strumenti e 4 residui di strumenti a ritocco erto. I nuclei, tutti
di piccole dimensioni, rispecchiano i tipi gia descritti nel taglio 6 (Fig. 6/14-16).

BULINI

Sono presenti complessivamente 3 bulini: 1 semplice, 1 su frattura e 1
su ritocco.

Bulino semplice a uno stacco (Bl). Il tipo comprende 1 bulino su lama
corta a stacco laterale (Fig. 4/16).

Bulino su frattura (B5). A questo tipo primario si riferisce uno strumento
su lama corta con frattura distale e stacco laterale; il pezzo presenta un ritocco
complementare semplice marginale inverso prossimale.

Bulino su ritocco a stacco laterale (B6). A questo tipo primario si rife-
risce un pezzo su lama corta su troncatura marginale (T1).

GRATTATOI!

Sono complessivamente 88: 77 frontali, 8 a muso e 3 carenati.

Grattatoio frontale lungo (G1). Al tipo si riferiscono 6 grattatoi su lame
piuttosto corte (Fig. 14/17,18). In 3 casi la fronte ¢ ottenuta mediante ritocco
semplice, nei rimanenti il ritocco é sopraelevato lamellare.

Grattatoio frontale lungo a ritocco laterale (G2). A questo tipo primario
vanno assegnati 6 esemplari tutti, ad eccezione di 1, su lame piuttcsto corte; la
fronte é convessa. In 4 casi il ritocco é unilaterale: semplice marginale diretto
(2), semplice marginale denticolato diretto (1), semplice sopraelevato scalari-
forme (1); in 2 casi é bilaterale: semplice marginale diretto (1), semplice pro-
fondo diretto (1) (Fig. 4/19).

Grattatoio frontale corto (G3). A questo tipo primario si possono riferire
23 esemplari, dei quali 5 su lame corte o frammenti di lame e i rimanenti su
schegge. La fronte é ottenuta mediante ritocco semplice, eccetto 5 casi ove il
ritocco € sopraelevato di tipo lamellare o scalariforme (Fig. 5/14).

Grattatoio frontale corto a ritocco laterale (G4). A questo tipo primario si
riferiscono 39 pezzi, tutti su schegge, meno 6 grattatoi ottenuti su lame o fram-
menti di lame; la fronte é convessa in tutti gli strumenti. Il ritocco é unilaterale
diretto in 25 esemplari: semplice marginale (16), semplice profondo (6), erto
marginale (3). In 14 casi il ritocco é bilaterale: semplice marginale diretto (2),
semplice profondo diretto (4), semplice profondo inverso (1), semplice margi-
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nale denticolato diretto (1), erto marginale diretto (2), sopraelevato scalariforme
(4) (Fig. 5/5-8).

Grattatoio circolare (G5). Questo tipo primario € rappresentato da 3
esemplari (Fig. 5/9), tutti di tipo sub-circolare a ritocco sopraelevato lamellare-
scalariforme. Manca il grattatoio circolare tipico, che invece € ben rappresen-
tato nel taglio 6.

Grattatoio a muso ogivale (G6). Questo tipo primario comprende 1 esem-
plare su scheggia laminare (Fig. 5/10). L'ogiva é ottenuta sulla parte prossi-
male del pezzo.

Grattatoio a muso «dégagé» (G7). Al tipo si riferiscono 7 esemplari: 4 su
lame corte di cul 3 a muso assiale isolato da un ritoccco sopraelevato lamellare
(1), da un ritocco semplice profondo diretto (1), da due incavi (1) e 1 a muso
laterale isolato da un ritocco erto marginale diretto e 3 su schegge con muso
assiale isclato da un ritccco semplice marginale diretto (1), da un ritocco sem-
plice profonde diretto (1) e da due incavi (1) (Fig. 5/11,12).

Grattatoio carenato a muso (G8). A questo tipo primario va assegnato 1
esemplare su scheggia a muso laterale isolato da un incavo.

Grattatoio carenato frontale (G9). Questo tipo primario comprende 2 esem-
plari, uno su scheggia e uno su scheggia laminare a ritocco erto marginale
diretto unilaterale (Fig. 5/13).

Grattatoio multiplo. Si notano le associazioni seguenti:

— grattatoio multiplo frontale corto (G3.G3): 2 esemplari su schegge;
— grattatoio multiplo frontale cortc a ritocco laterale (G3.G4): 1 pezzo su
scheggia a ritocco erto marginale diretto unilaterale (Fig. 5/14).

TRONCATURE

Sono 8: 4 troncature marginali, 2 troncature normali, 2 troncature oblique.

Troncatura wmarginale (T1). Questo tipo primario é rappresentato da 4
pezzi, di cui 1 su scheggia laminare e 3 su lamelle (Fig. 5/15). In queste ul-
time la troncatura ¢ ottenuta mediante ritocco erto marginale diretto, mentre la .
prima presenta un ritccco erto marginale inverso; su una delle lamelle é visi-
bile il piquant-triédre, che testimonia l'impiego della tecnica del microbulino.
In due pezzi I'andamento ¢ obliquo, in 1 diritto e nel rimanente concavo.

Troncatura normale (T2). Questo tipo primario comprende 2 strumenti,
uno su lama e uno su lamella. In un caso la troncatura € normale-diritta, nel-
l'altro normale-concava.

Troncatura obliqua (T3). Al tipo si riferiscono 2 esemplari, uno su lama
e uno su lamella (Fig. 5/16). In un caso la troncatura é obliqua-diritta, nel-
I'altro obliqua-concava.

Troncatura multipla. Si hanno le seguenti associazioni:
— troncatura multipla marginale (T1.T1): un pezzo su lamella a troncatura
marginale concava prossimale e troncatura marginale concava obliqua distale
(Fig. 5/17); '
— troncatura marginale opposta a troncatura normale (T1.T2): un esemplare
su lamella a troncatura normale-diritta prossimale e troncatura marginale con-
cava ad andamento obliquo distale.
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Fig. 5 — Industria litica. Taglio 5: grattatoi € multiplo (nn. 1-14); troncatura e multi-
plo (nn. 15-17); becchi (nn. 18,19); punte a dorso (nn. 20-25); lame a dorso (nn. 26, 27)
(grand. naturale)



BECCHI

Nel complesso sono 6: 3 laterali e 3 assiali,

Becco «déjété» (Bcel). Al tipo si riferiscono 3 strumenti, uno su scheggia,
uno su lama e uno su lamella, con le associazioni seguenti: troncatura normale
(T2) + incavo laterale (D1), troncatura marginale parziale (T1) + ritocco sem-
plice marginale diretto, troncatura marginale parziale (T1) 4+ ritocco semplice
profondo inverso (Fig. 5/18).

Becco diritto (Bc2). A questo tipo primario si possono riferire 3 esem-
plari su lame con le seguenti associazioni: punta a dorso parziale (PD2) +
ritocco erto marginale diretto, ritocco erto marginale diretto + ritocco sem-
plice marginale inverso, punta a dorso parziale (PD2) + punta a dorso par-
ziale (PD2) (Fig. 5/19).

PUNTE A DORSO

Sono complessivamente 13: 3 punte a dorso parziale e 10 punte a dorso
totale.

Punta a dorso parziale (PD2). Al tipo vanno assegnati 3 pezzi su lame
a ritocco erto profondo diretto distale (Fig. 5/20).

Punta a dorso totale (PD4). Questo tipo primario € rappresentato da
10 strumenti cosl raggruppabili:
— 1 su ipermicrolamella a ritocco erto profondo diretto, atipica;
— 1 su lamella attribuibile, con riserva, alle pointes d’Istres (Fig. 5/23) (G.E.
EM. 1972);
— 5 pezzi su microlamelle a dorso bilaterale (2) (Fig. 5/25), a dorso unilate-
rale con ritocco complementare erto profondo parziale (2), a dorso unilate-
rale (1). Questi strumenti rientrano nella categoria, definita recentemente dal
Groupe d’Etude de I’Epipaléolithique-Mésolithique, delle pointes de Sauveterre
a doppia punta (G.E.EM. 1972);
— 3 esemplari su microlamelle, di cui | a dorso bilaterale (Fig. 5/24) e 2 a
dorsc unilaterale e ritocco complementare erto marginale diretto (Fig. 5/21,22).
Questi strumenti rientrano invece nella categoria delle pointes de Sauveterre
a una estremita appuntita (G.E.E.M. 1972).

LAME A DORSO

Sono 12: 1 lama a dorso marginale e 11 lame a dorso profondo.

“Lama a dorso marginale (LD 1). Questo tipo primario comprende 1 stru-
mento su lamella a ritocco erto marginale diretto continuo.

Lama a dorso (LD2). A questo tipo primario si possono assegnare 11
pezzi di cui 3 su lame e 8 su lamelle. Il ritocco € in tutti i casi erto profondo

diretto continuo; 1 esemplare presenta ritocco complementare erto marginale
diretto continuo (Fig. 5/26,27).

DORSI E TRONCATURE

Sono stati rinvenuti 9 dorsi e troncature: 5 lame a dorso ¢ troncatura e 4
punte a dorso e troncatura.



Lama a dorso e troncatura normale (DT 1). Questo tipo primario € rappre-
sentato da 2 esemplari su microlamelle, entrambi con troncatura marginale (T1)
e dorso profondo diretto (LD2); un pezzo presenta un ritocco complementare
erto marginale diretto parziale.

Lama a dorso e troncatura obliqua ad angolo acuto (DT3). Al tipo va rife-
rito un esemplare su lamella costituito da una troncatura obliqua (T3) e da
un dorso profondo diretto (LD2) con ritocco complementare semplice profondo
diretto parziale.

Lama a dorso e troncatura obliqua ad angolo ottuso (DT4). Questo tipo
primario comprende 2 esemplari su lamelle, uno costituito da una troncatura
obliqua (T3) e da un dorso profondo diretto (LD2) e uno da una troncatura
obliqua (T3) e da un dorso marginale diretto (LD1) (Fig. 6/1).

Punta a dorso a base troncata normalmente (DT7). A questo tipo primario
si devono riferire 2 esemplari su microlamelle, costituiti entrambi da una tron-
catura normale (T2) e da un ritocco erto profondo diretto. In un caso é presenie
un ritocco complementare erto marginale diretto (Fig. 6/2).

Punta a dorso a base troncata obliquamente (DT8). A questo tipo primario
appartengono 2 strumenti su microlamelle. Entrambi i pezzi, costituiti da una
troncatura obliqua (T3) e da un ritocco erto profondo diretto bilaterale (Fig. 6/3)
rientrano nella categoria dei triangles de Montclus, gia presenti nel taglio 6.

GEOMETRICI

Scnc complessivamente 7: 3 segmeriti, 3 triangoli e 1 trapezio.
Segmento di cerchio (Gm 1). Questo tipo primario comprende 3 esemplari
di cui 2 su lamelle e 1 su microlamella (Fig. 6/4).

Triangolo scaleno (Gm3). A questo tipo primario si possono assegnare 2
pezzi su micrclamelle, entrambi costituiti da una troncatura obliqua (T3) e da
una punta a dorso profondo parziale (PD2).

Triangolo isoscele (Gm4). Al tipo va riferito uno strumento su lamella
costituito da due troncature oblique (T3 + T3) (Fig. 6/5).

Trapezio rettangolo (Gm 7). Questo tipo primario € rappresentato da un
pezzo su lamella costituito da una troncatura normale diritta (T2) e da una
punta a dorso profondo parziale (PD2). Siamo di fronte ad un tipico trapezio di
Vielle (Fig. 6/6) (G.E.E.M. 1969).

FRAMMENTI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO
Sono complessivamente 16, di cui 5 frammenti di strumenti a troncatura

e 11 frammenti di strumenti a dorso, due dei quali presentano dorso bilaterale.

RESIDUI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO

Sono 4: un incavo a ritocco erto adiacente a frattura e 3 microbulini.
Incavo a ritocco erto adiacente a frattura. 1 esemplare su lamella (Fig. 6/7).

Microbulino ordinario. 3 pezzi di cui uno su lama e 2 su lamelle; 2 sono
prossimali e 1 distale. '
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PUNTE

Sono 2, entrambe piatte.

Punta diritta (P 2). Al tipo si riferiscono 2 strumenti su schegge, entrambi
a ritocco semplice profondo diretto bilaterale (Fig. 6/8).

LAME - RASCHIATOI

Sonc complessivamente 4, tutte piatte.

Lama-raschiatoio a vitocco marginale (L1). Questo tipo primario ¢ rap-
presentato da 3 pezzi a ritocco semplice diretto unilaterale (2) e semplice
diretto bilaterale (1).

Lama-raschiatoio (L2). A questo tipo primaric appartiene un esemplare a
ritocce semplice diretto unilaterale.

RASCHIATOI

Sono 7, tutti del tipo piatto.

Raschiatoio marginale (R1). Al tipo si riferiscono 4 strumenti a ritocco
semplice diretto unilaterale (2), semplice diretto bilaterale (1) e semplice diretto
irasversale (1).

Raschiatoio laterale (R2). A questo tipo primaric si possono assegnare 2
pezzi a ritocco semplice diretto unilaterale diritto (1) o convesso (1).

Raschiatoio trasversale (R3). Questo tipo primario comprende un esemplare
a ritocco semplice diretto convesso (Fig. 6/9).

ERT]

Nel complesso sono 16.

Erto marginale (A1). Questo tipo primario é rappresentato da 8 pezzi
(Fig. 6/1G). Il ritocco é erto marginale laterale diretto (5) o inverso (1), erto
marginale trasversale diretto (1), erto marginale latero-trasversale diretto (1).

Erto profondo (A2). 1l tipo comprende 8 esemplari a ritocco erto pro-
fondo laterale diretto (6) o erto profondo latero-trasversale diretto (2).

DENTICOLATI

Sono 24, di cui 21 piatti e 3 carenoidi.

Incavo (D1). 6 strumenti, 1 su scheggia e 5 su lame. L’esemplare su
scheggia presenta un ritocco semplice marginale diretto, quelli su lame sem-
plice marginale diretto (4) o inverso (1).

Raschiatoio denticolato (D 2). Abbiamo 7 esemplari: 2 su schegge e 5 su
lame (Fig. 6/11). Il ritocco € semplice marginale denticclato diretto unilaterale
(1) e semplice profondo denticolato inverso unilaterale (1) negli strumenti su
schegge, mentre quelli su lame hanno. ritoccce semplice marginale denticolato
diretto unilaterale (3), erto marginale denticolato diretto bilaterale (1), erto
profondo denticolato diretto unilaterale (1).

Punta denticolata (D3). 1 esemplare su scheggia a ritocco semplice pro-
fondo leggermente scalariforme bilaterale.



Grattatoio denticolato (D4). A questo tipo primario si riferiscono 7 esem-
plari: 6 su schegge e 1 su lama (Fig. 6/12). 4 esemplari presentano ritocco com-
plementare semplice profondo diretto (2), semplice profondo denticolato diretto
(1) ed erto marginale diretto (1).

Grattatoio denticolato carenoide (D 8). 3 strumenti su schegge (Fig. 6/13).
La fronte é ottenuta mediante ritocco sopraelevato scalariforme denticolato. In
2 casi si nota un ritccco complementare, erto marginale diretto unilaterale (1)
o bilaterale (1).

INDUSTRIA OSSEA

— 5 punteruoli su ossa lunghe (Fig. 11/6);

— 1 spatola su frammento di osso lungo;

— 1 sgorbia-punteruolo, su frammento di zanna di cinghiale, con tacca a profilo
rettangolare su di un lato (Fig. 11/5);

— 1 sgorbia su frammento di zanna di cinghiale (Fig. 11/4).

VARIA

. — 1 ritoccatoio discoidale su ciottolo calcareo (Fig. 11/7);
— 1 lisciatoio di arenaria;
-— diversi pezzetti di ocra.

TAGLIO 4

In questo taglio sono presenti 3178 manufatti litici, tra cui 71 nuclei, 237
strumenti e 15 residui di strumenti a ritocco erto. I nuclei rispecchiano i tipi
gia descritti nei tagli precedenti (Fig. 8/7,8).

BULINI

Sono presenti 2 bulini: 1 semplice e 1 su ritocco.

Bulino semplice a uno stacco (B1). 1 strumento su frammento di nucleo
a. stacco laterale (Fig. 6/17).

Bulino su ritocco a stacco laterale (B6). 1 pezzo su scheggia laminare su
troncatura normale inversa (T 2).

GRATTATOI

Si hanno in tutto 90 grattatoi: 74 frontali, 10 a muso e 6 carenati.

Grattatoio frontale lungo (G 1). Questo tipo primario é rappresentato da
2 strumenti su lame corte in cui la fronte presenta ritocco semplice.

Grattatoio frontale lungo a ritocco laterale (G2). Al tipo vanno riferiti
4 esemplari su lame tozze (Fig. 6/18). Il ritocco é unilaterale in 2 casi: sem-
plice profondo diretto (1) e semplice marginale denticolato diretto (1); negli
altri 2 casi é semplice marginale diretto bilaterale.
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Fig. 6 — Industria litica. Taglio 5: dorsi e troncature (nn. 1-3); geometrici (nn. 4-6);

residuo di strumento a ritocco erto (n. 7); punta (n. 8); raschiatoio (n. 9); erto (n. 10);

denticolati (nn. 11-13); nuclei (nn. 14-16). Taglio 4: bulino (n. 17); grattatoi (nn. 18-24)
(grand. naturale)



Grattatoio frontale corto (G3). A questo tipo primario appartengono 35
pezzi, di cui 11 su lame o frammenti e 24 su schegge (Fig. 6/19,20). La fronte,
sempre distale, é ottenuta mediante ritocco semplice, in alcuni casi di tipo
lamellare-scalariforme.

Grattatoio frontale corto a ritocco laterale (G4). 31 strumenti, di cui 10
su lame o frammenti e 21 su schegge (Fig. 6/21,24). In 22 casi il ritocco é uni-
laterale: semplice marginale diretto (14) o semplice profondo diretto (8). In
9 casi € bilaterale: semplice marginale diretto (3), semplice profondo diretto (3),
erto marginale diretto (3).

Grattatoio circolare (G5). Si hanno 2 esemplari (Fig. 7/1) a ritocco piut-
tosto scadente, uno dei quali tende al tipo carenato.

Grattatoio a muso ogivale (G6). Al tipo vanno riferiti 2 strumenti su
schegge laminari (Fig. 7/2). L'ogiva é in entrambi i casi distale. I due pezzi
presentano ritocco complementare semplice profondo diretto unilaterale (1) e
semplice marginale denticolato diretto unilaterale (1).

Grattatoio a muso «dégagé» (GT). A questo tipo primario appartengono 8
esemplari: 7 su schegge e 1 su lama (Fig. 7/3,4). 2 hanno musc assiale isolato
da ritocco semplice profondo diretto (1) e da un incavo (1). In 6 casi il muso
é laterale isolato da un incavo (1), da ritocco semplice marginale diretto (1),
semplice profondo diretto (2) e sopraelevate lamellare (2). Un pezzo porta
un ritocco complementare piatto leggermente invadente.

Grattatoio carenato frontale (G9). 6 strumenti di cui 1 su lama e i re-
stanti 5 su schegge (Fig. 7/5). 4 esemplari presentano ritocco complementare
unilaterale semplice marginale diretto (2), semplice profondo diretto (1) e so-
praelevato lamellare-scalariforme (1).

Grattatoio multiplo. Presenta le seguenti associazioni:

— grattatoio multiplo frontale corto (G3.G3). 1 esemplare su scheggia;

— grattatoio multiplo a muso «dégagé» (G7.G7): 1 esemplare su lamella in cui
il muso distale é assiale isolato da un ritocco semplice profondo, mentre quello
prossimale é laterale isolato da un incavo.

TRONCATURE

Sono complessivamente 13: 5 normali e 8 oblique.

Troncatura normale (T 2). Questo tipo primario comprende 5 strumenti:
1 su scheggia e 4 su lamelle (Fig. 7/6). La troncatura, ottenuta sempre mediante
ritocco erto profondo diretto, ha andamento dirittc (2) o concavo (3). In un
caso € presente un incavo basale ottenuto mediante ritocco erto marginale
diretto (D 1).

Troncatura obliqua (T 3). 8 esemplari di cui 1 su lama e 7 su lamelle
(Fig. 7/1,8). La troncatura é obliqua-diritta (5), obliqua-concava (2) od obli-
qua-convessa (1).

BECCHI

Sono 5: 2 laterali e 3 assiali.
Becco «déjété» (Bcl). 2 pezzi su lame corte costituiti da una troncatura
obliqua (T 3) associata ad un ritocco semplice marginale diretto (1) e da una
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becco (n. 9);

-8);

troncature (nn. 6

punte a dorso (nn. 10-13); lama a dorso (n. 14); dorsi e troncature (nn. 15-19); geome-

)

Fig. 7 — Industria litica. Taglio 4: grattatoi (nn. 1-5);

trici (nn. 20-22); frammento di dorso (n. 23); residui di strumenti a ritocco erto (nn.

24-27) (grand. naturale)



troncatura marginale obliqua (T 1) associata ad un ritocco erto marginale diretto
(1); quest’ultimo strumento presenta un ritocco complementare semplice margi-
nale diretto parziale.

Becco assiale (Bc2). 3 esemplari, tutti su lame (Fig. 7/9) con le associa-
zioni seguenti: punta a dorso parziale (PD2) + incavo a ritocco erto marginale
diretto (D 1) con ritocco complementare semplice profondo inverso (1); punta a
dorso parziale (PD2) + ritocco erto marginale diretto (1); punta a dorso par-
ziale (PD2) + ritocco semplice marginale diretto (1).

PUNTE A DORSO

Sono state rinvenute 9 punte a dorso: 2 punte a dorso marginale e 7
punte a dorso totale.

Punta a dorso marginale (PD1). 2 esemplari su lamelle a ritocco erto
marginale diretto totale, una delle quali presenta un ritocco complementare
erto marginale diretto distale (Fig. 7/10).

Punta a dorso totale (PD4). Questo tipo primario comprende 7 strumenti
che possono venir assegnati ai seguenti sottotipi: )

— 2 pezzi a ritocco erto bipolare con un ritocco complementare erto marginale
inverso parziale. Questi strumenti possono venir accostati alla pointe d’'Istres
semplice (G.E.EM. 1972); '

— 4 pezzi a ritocco erto bipolare, dei quali 2 presentano dorso bilaterale (Fig.
7/13), 1 ritocco complementare erto marginale parziale e 1 un solo margine abbat-
tuto (Fig. 7/11): costituiscono pointes de Sauveterre ad una estremita appun-
tita (G.E.E.M. 1972); :

— 1 pointe de Sauveterre tipica a doppia punta e dorso bilaterale bipolare
(Fig. 7/12) (G.E.E.M. 1972).

LAME A DORSO

Sono 8: 2 lame a dorso marginale e 6 lame a dorso profondo.

Lama a dorso marginale (LD1). A questo tipo primario appartengono 2
esemplari, uno su lama corta e uno su lamella a ritocco erto marginale diretto
continuo.

Lama a dorso (LD2). Al tipo vanno riferiti 6 strumenti: 1 su lama corta
(Fig. 7/14) e 5 su microlamelle a ritocco erto profondo diretto totale, in un
caso bipolare.

DORSI E TRONCATURE

Si hanno 16 dorsi e troncature: 13 lame a dorso e troncatura e 3 punte
a dorso e troncatura.

Lama a dorso e troncatura normale (DT 1). Questo tipo primario com-
prende 5 esemplari: 1 su lama, 2 su lamelle ¢ 2 su microlamelle (Fig. 7/15). In
3 casi la troncatura ¢ marginale rettilinea (T 1) e il dorso marginale diretto
(LD 1); in 2 casi la troncatura é normale-diritta (T 2) e il dorso profondo diretto
(LD 2). Un pezzo presenta ritocco complementare erto marginale inverso parziale.
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Lama a dorso e troncatura obliqua ad angolo acuto (DT 3). 2 strumen-
ti su microlamelle a troncatura marginale obliqua (T 1) e dorso marginale
diretto (LD 1).

Lama a dorso e troncatura obliqua ad angolo ottuso (DT 4). A questo
tipo primario appartengono 5 pezzi: 1 su lama e 4 su microlameclle (Fig. 7/16, 17).
L’esemplare su lama presenta troncatura obliqua diretta (T 3) e dorso marginale
diretto (LD 1) con ritocco complementare erto marginale diretto. 2 esemplari su
microlamelle presentano troncatura obliqua marginale (T 1) e dorso profondo
diretto (LD 2), gli altri 2 hanno troncatura obliqua diretta (T 3) e dorso pro-
fondo diretto (LD 2) con ritocco complementare erto marginale (1) o profondo (1).

Lama a dorso e troncatura doppia irregolare (DT 5). 1 pezzo su lama
corta a doppia troncatura normale-diritta (T2 + T 2) e dorso marginale diretto
parziale (LD 1).

Punta a dorso a base troncata cbliquamente (DT 8). A questo tipo vanno
riferiti 3 esemplari: 1 su lamella, 1 su micrclamella, 1 su ipermicrolamella. In
2 casi la troncatura é obliqua-diritta (T 3) e il dorso profondo diretto (Fig. 7/18),
mentre J'ultimo esemplare, a dorso bilaterale bipolare (Fig. 7/19) é un tipico
triangle de Montclus (Escalon de Fonton 1968 e 1970).

GEOMETRICI

Sono complessivamente 13: 3 segmenti, 3 triangoli e 7 trapezi.

Segmento di cerchio (Gm1). 3 esemplari su microlamelle, uno dei quali
presenta un ritocco complementare semplice marginale inverso distale.

Triangolo scaleno (Gm3). 3 strumenti, dei quali 1 su micrclamella e 2
su ipermicrolamelle (Fig. 7/20); tutti sono costituiti da una troncatura obliqua
(T3) e da una punta a dorso profondo parziale (PD2). In 2 casi si osserva un
ritoccco complementare semplice marginale diretto parziale.

Trapezio rettangolo (Gm 7). Questo tipo primario comprende 7 esemplari
su lamelle che possono essere raggruppati nelle categorie seguenti:
— trapezio di Montclus: 5 pezzi costituiti da una troncatura normale-concava
(T2) opposta ad una punta-cran con piquant-triedre (PD3 con piquant-triedre)
(Fig. 7/21) (G.E.E.M. 1969);
— trapezio di Téviec: 2 pezzi costituiti da una troncatura obliqua-concava (T 3)

opposta ad una punta-cran con piquant-triedre (PD3 con piquant-triedre) (Fig.
7/22) (G.E.E.M. 1969).

FRAMMENTI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO

Sono complessivamente 17: 15 frammenti di dorsi (Fig. 7/23), di cui 8
presentano dorso bilaterale e 2 frammenti di troncature.

RESIDUI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO

Sono 15: 4 incavi a ritocco erto adiacente a frattura e 11 microbulini.

Incavo a ritocco erto adiacente a frattura. 4 esemplari su microlamelle
(Fig. 7/27).
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Microbulino a dorso. 1 pezzo su lamella allungata (Fig. 7/24); questo tipo
di strumento ha ricevuto la denominazione di microburin Krukowski (Daniel, Vi-
gnard 1953).

Microbulino ovdinario. 10 pezzi, tutti su lamelle (Fig. 7/25,26). 7 sono pros-
simali e 3 distali.

PUNTE

Scno complessivamente 3: 2 piatte e 1 carenoide.

Punta diritta (P2). Al tipo va assegnato 1 strumento su lamella a ritocco
semplice diretto bilaterale.

Punta «déjétée» (P 3). 1 esempare su scheggia laminare a ritocco semplice
diretto bilaterale parziale.

Punta carvencide (P5). Questo tipo primario é rappresentato da 1 pezzo su
scheggia a ritocco sopraelevato scalariforme bilaterale (Fig. 8/1).

LAME - RASCHIATOI

Sono 6, tutte piatte.
Lama-raschiatoio a ritocco marginale (L1). 6 esemplari a ritocco semplice
marginale diretto unilaterale (Fig. 8/2).

RASCHIATOI

Nel complesso sono 10, tutti del tipo piatto.

Raschiatoio a ritocco marginale (R1). A questo tipo primario vanno rife-
riti 3 strumenti a ritocco semplice marginale trasversale (2) o latero-trasver-
sale (1).

Raschiatoio laterale (R2). A questo tipo primario appartengono 5 esem-
plari a ritocco semplice profondo unilaterale convesso diretto (4) o inverso (1).

Raschiatoio trasversale (R3). Si hanno 2 pezzi, entrambi a ritocco sem-
plice diretto convesso. In un caso é presente un ritocco complementare semplice
marginale denticolato inverso (Fig. 8/3).

ERTI

Sono state rinvenute 16 schegge a ritocco erto.

Erto marginale (A1). Al tipo si riferiscono 10 esemplari a ritocco erto
marginale laterale diretto (7), erto marginale trasversale diretto (2) ed erto
marginale latero-trasversale diretto (1).

Erto profondo (A2). 6 strumenti a ritocco erto profondo laterale diretto
(3) o inverso (1), erto profondo trasversale diretto (1) ed erto profondo latero-
trasversale diretto (1). ’

DENTICOLATI

Sono complessivamente 25: 23 piatti e 2 carenoidi.

Incavo (D 1). A questo tipo primario appartengono 9 strumenti: 8 su lame
o frammenti e 1 su scheggia. L'incavo é ottenuto mediante ritocco semplice mar-
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ginale diretto (3) o inverso (3), semplice profondo diretto (2) ed erto margi-
nale diretto (1).

Raschiatoio denticolato (D 2). 10 esemplari, di cui 4 a ritocco semplice
marginale denticolato diretto (Fig. 8/5), 2 a ritocco semplice profondo denti-
colato diretto, 2 a ritecce erto marginale denticolate diretto. 2 strumenti su
lame allungate a ritocco erto profondo denticolato alterno (Fig. 8/4) rientrano
nelle cosiddette lamelles a coches multiples.

Grattatoio denticolato (D 4). Al tipo vanno riferiti 4 pezzi: 2 su frammenti
di lame e 2 su schegge. 2 esemplari presentano un ritocco complementare: sem-
plice profondo unilaterale (1) e semplice profondo denticolato unilaterale (1).

Raschiatoio denticolato carenoide (D 6). 2 strumenti su schegge a ritocco
sopraelevato scalariforme (Fig. 8/6).

INDUSTRIA OSSEA

— 6 punteruoli su ossa lunghe (Fig. 11/8);
— 1 spatola su frammento di osso lungo;

— 2 sgorbie su frammenti di zanne di cinghiale, una delle quali presenta una
estremita appuntita (Fig. 11/9).

VARIA

— 5 Columbella forate (Fig. 11/10); .
— alcuni frammenti di ocra.

TAGLIO 3

Questo taglio ha restituito complessivamente 2523 manufatti, tra i quali
85 nuclei, 215 strumenti e 26 residui di strumenti a ritocco erto. I nuclei sono
di piccole dimensioni; accanto ai tipi gia descritti nei tagli precedenti compa-
iono alcuni nuclei prismatici (Fig. 10/18).

BULINI

Sono presenti 4 bulini semplici.

Bulino semplice a uno stacco (B1). A questo tipo primario appartengono
3 strumenti, 1 su lama e 2 su schegge. L'esemplare su lama presenta uno stacco
laterale, quelli su schegge uno stacco laterale (1) o trasversale (1).

Bulino semplice a due stacchi diritto (B2). 1 esemplare su scheggia (Ti-
gura 8/9).

GRATTATOI

Sono complessivamente 63: 44 frontali, 9 a muso e 10 carenati.

Grattatoio frontale lungo (G 1). Al tipo sono riferibili 2 pezzi su lame. La
fronte ¢ ottenuta mediante ritccco semplice, tendente in un caso a quello den-
ticolato.



raschiatoio

(n. 3); denticolati (nn. 4-6); nuclei (nn. 7,8). Taglio 3: bulino (n. 9); grattatoi (nn. 10-13)

Fig. 8 — Industria litica. Taglio 4: punta (n. 1); lama-raschiatoio (n. 2);

(grand. naturale)



Grattatoio frontale lungo a ritocco laterale (G2). Questo tipo primario
comprende | strumento su lama corta a ritocco erto marginale diretto bila-
terale (Fig. 8/10).

Grattatoio frontale corto (G 3). 24 esemplari, di cui 8 su lame o frammenti
di Jame e 16 su schegge (Fig. 8/11,12). La fronte & ottenuta mediante ritocce
‘semplice, tendente talvolta al tipo scalariforme.

Grattatoio frontale corto a ritocco laterale (G4). A questo tipo primario
vanno assegnati 14 strumenti: 5 su lame o frammenti di lame e 9 su schegge. In
8 casi il ritocco & unilaterale: semplice marginale diretto (7) o inverso (1). In
6 casi ¢ bilaterale: semplice marginale diretto (3), semplice profondo diretto (2)
ed erto marginale diretto (1) (Figg. 8/13; 9/1).

Grattatoio circolare (G35). 3 esemplari piuttosto atipici, tutti di tipo sub-
circolare (Fig. 9/2).

Grattatoio a muso ogivale (G6). 1 strumento su scheggia a ogiva distale.
Grattatoio a wmuso «dégagé» (GT7). Questo tipo primario comprende 8

pezzi, dei quali 3 su lame o frammenti di lame e 5 su schegge (Fig. 9/3). In
6 casi il muso & assiale, isolato mediante ritocco semplice marginale diretto (3),
semplice profondo denticolato diretto (1), da un incavo (1) o da due incavi
(1). Nei rimanenti 2 casi il muso & laterale isolato da un ritocco sopraelevato

lamellare (1) o da due incavi (1).

Grattatoio carenato a muso (G8). A questo tipo primario sono riferibili
2 esemplari su schegge (Fig. 9/4), uno dei quali presenta il muso assiale isolato
da un incavo e l'altro il muso laterale isolato da un ritocco sopraelevato sca-
lariforme.

Grattatoio carenato frontale (G9). Al tipo vanno riferiti 8 strumenti, 3
su lame e 5 su schegge (Fig. 9/5). La fronte & ottenuta mediante ritocco sopra-
elevato lamellare (3) o scalariforme (5). 4 pezzi presentano un ritocco comple-
mentare, semplice marginale diretto unilaterale (2) o bilaterale (1) e semplice
profondo diretto unilaterale (1).

Grattatoio multiplo. Si notano le seguenti associazioni:

— grattatoio multiplo frontale corto a ritocco laterale (G3.G4): 1 esemplare
su scheggia laminare a ritocco semplice marginale denticolato diretto unilate-
rale (Fig. 9/6);

— grattatoio frontale corto a ritocco laterale opposto a grattatoio a muso
«dégagé» (G4.G7): 1 pezzo su lama corta a muso laterale isolato da un ritocco
semplice marginale diretto unilaterale;

— grattatcio multiplo a muso «dégagé» (G7.GT7): 2 esemplari su schegge. 1!
primo presenta il muso distale laterale isolato da un ritocco semplice profondo
diretto e il muso prossimale laterale isolato da un ritocco erto marginale diretto.
11 secondo presenta invece il muso distale assiale isolato da un ritocco semplice
profondo diretto e quello prossimale laterale isolato da due incavi.

TRONCATURE

Si hanno in tutto 9 troncature: 3 troncature marginali, 4 troncature nor-
mali e 2 troncature oblique.



Fig. 9 — Industria litica. Taglio 3: grattatoi e multiplo (nn. 1-6); troncatura (n. 7);
becco (n. 8); punta a dorso (n. 9); lama a dorso (n. 10); dorsi e troncature (nn. 11-14);
geometrici (nn. 15-22) (grand. naturale)



Troncatura marginale (T 1). 3 strumenti, di cui 2 su lame e 1 su lamella.
La troncatura & ottenuta sempre mediante ritocco erto marginale diretto ed ha
andamento diritto (1) o concavo (2).

Troncatura normale (T2). Al tipo vanno assegnati 4 pezzi su lamelle. Il
ritocco € ovunque erto profondo diretto, l'andamento & convesso (1) o con-
cavo (3).

Troncatura obliqua (T 3). 2 esemplari su lamelle (Fig. 9/7), una delle
quali 2 obliqua-diritta, l'altra obliqua-concava.

BECCHI

Sono 6: 3 laterali e 3 assiali.

Becco «déjété» (Bcl). A questo tipo primario appartengono 3 pezzi, di
cui 1 su lamella e 2 su schegge (Fig. 9/8). I pezzi sono costituiti da una tron-
catura sommaria parziale (T 1) e da un ritocco semplice marginale diretto (1)
o da una troncatura normale (T 2) e da un ritoccco erto marginale diretto (2).
Unc strumento presenta ritocco complementare semplice marginale diretto.

Becco assiale (Bc2). Si hanno 3 strumenti su lame con le seguenti asso-
ciazioni: punta a dorso totale (PD4) + punta a dorso parziale (PD2) in un
caso, punta a dorso parziale (PD2) + ritocco erto marginale diretto nei due
rimanenti.

PUNTE A DORSO

In totale sono 3. 1 punta a dorso parziale e 2 punte a dorso totale.

Punta a dorso parziale (PD2). 1 esemplare su lamella.

Punta a dorso totale (PD4). A questo tipo primario appartengono 2 pezzi
su lamelle, entrambi atipici, a ritocco erto profondo bipolare (Fig. 9/9).

LAME A DORSO

Scno 4, tutte a ritocco erto profondo.
Lama a dorso (LD2). 4 esemplari, di cui 1 su lama e 3 su lamelle (Fig.
9/10). 1 pezzo presenta un ritocco complementare erto marginale diretto.

DORSI E TRONCATURE

Nel complesso sono 5. 3 lame a dorso e troncatura e 2 punte a dorso ¢
troncatura.

Lama a dorso e troncatura normale doppia (DT 2). 1 esemplare su micro-
lamella a doppia troncatura normale (T2 + T2) e dorso marginale diretto (LD 1)
(Fig. 9/11).

Lama a dorso e troncatura obliqua ad angolo ottuso (DT 4). Al tipo vanno
riferiti 2 strumenti su lamelle, entrambi a troncatura obliqua diretta (T 3) e
dorso profondo diretto (LD 2) (Fig. 9/12).

Punta a dorso a base troncata obliquamente (DT 8). 2 esemplari su micro-
-lamelle costituiti da una troncatura obliqua diretta (T 3) e da un dorso bila-
terale bipoclare (Fig. 9/13,14). Entrambi gli strumenti rientrano nella categoria
dei triangles de Montclus (Escalon de Fonton 1968).



GEOMETRICI

Sono presenti complessivamente 24 geometrici: 1 segmento, 1 triangolo
e 22 trapezi.

Segmento di cerchio (Gm1). 1 pezzo su ipermicrolamella a ritocco coms-
plementare semplice marginale diretto profondo.

Triangolo scaleno (Gm3). A questo tipo primario appartiene un esemplare
su ipermicrolamella recante una troncatura obliqua (T 3) e una punta a dorso
profondo parziale (PD2), con ritocco complementare semplice marginale di-
retto parziale.

Trapezio isoscele (Gm6). Al tipo vanno assegnati 2 strumenti su lamelle
(Fig. 9/15), costituiti in un caso da due troncature marginali dirette (T1 + T1)
e nell’altro da una troncatura obliqua-diritta (T 3) e da una troncatura obliqua-
concava (T 3).

Trapezio rettangolo (Gm 7). Questo tipo primario ¢ rappresentato da Z3
esemplari, di cui 6 su lame e 14 su lamelle, che possono venir suddivisi in 3
categorie:

— troncatura normale concava (T 2) opposta a troncatura cobliqua-concava con
piquant-triedre (T3 con piquant-triedre): 4 pezzi (Fig. 9/16);

— troncatura normale-concava (T 2) opposta a punta-cran con . piquant-triedre
(PD 3 con piquant-triédre): 13 pezzi. Questo tipo di strumenti &€ conosciuto dalla
tipologia classica sotto il nome di trapezi di Montclus (Fig. 9/19-22) (G.E.
E.M. 1969);

— troncatura obliqua-concava (T 3) opposta a punta-cran con piquani-triédre
(PD3 con piquant-triédre): 3 pezzi, definiti dalla tipologia classica trapezi di
Téviec (Fig. 9/17,18) (G.E.EM. 1969).

FRAMMENTI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO

Sono complessivamente 12: 10 frammenti di dorsi (Fig. 10/1) e 2 fram-
menti di troncature.

RESIDUI DI STRUMENTI A RITOCCO ERTO

Sono stati rinvenuti 25 residui di strumenti a ritocco ertc: 6 incavi a
ritocco erto adiacenti a frattura e 19 microbulini.

Incavo a ritocco erto adiacente a frattura. 6 pezzi, di cui 3 su lamelle e
3 su microlamelle (Fig. 10/2,3). In un caso & presente il doppio incavo oltre a
un ritocco complementare semplice profondo inverso parziale.

Microbulino ordinario. 19 esemplari, di cui 2 su lame, 14 su lamelle ¢ 3
su microlamelle (Fig. 10/4-7). 12 microbulini sono prossimali e 7 distali.

LAME - RASCHIATOI

Sono 11, tutte piatte.

Lama-raschiatoio a ritocco marginale (L1). 11 esemplari a ritocco sem-
plice marginale diretto unilaterale (3) o bilaterale (4) o a ritocco semplice mar-
ginale alterno (4) (Fig. 10/8,9).
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RASCHIATOI

Sono complessivamente 11, tutti del tipo piatto.

Raschiatoio a ritocco marginale (R1). Si hanno 5 pezzi a ritccco semplice
marginale diretto laterale (4) o trasversale (1).

Raschiatoio laterale (R2). A questo tipo primario si possono riferire 4
strumenti a ritocco semplice profondo rettilineo diretto (2) o inverso (1) e sem-
plice profondo diretto convesso (1).

Raschiatoio latero-trasversale (R4). Questo tipo primario comprende 2
esemplari, entrambi ad andamento biconvesso (Fig. 10/10).

ERTI

In totale sono 17.

Erto marginale (A1). 8 pezzi a ritocco erto marginale diretto laterale (6),
trasversale (1) o latero-trasversale (1) (Fig. 10/11).

Erto profondo (A2). Al tipc vanno riferiti 9 esemplari a ritocco erto pro-
fondo diretto laterale (4), trasversale (3) o laterc-trasversale (2).

DENTICOLATI

Sono stati rinvenuti nel complesso 34 denticolati: 32 piatti e 2 carenoidi.

Incavo (D 1). 14 pezzi, di cui 4 su schegge e 10 su lame o frammenti dj
lame (Fig. 10/12). L'incavo e ottenuto mediante ritocco semplice marginale di-
retto (4) o inverso (2), semplice profondo diretto (4), erto marginale diretto (4).

Raschiatoio denticolato (D 2). Si hanno 15 strumenti: 4 su lame, 9 su
schegge e 2 su frammenti di nucleo. Il ritocco & semplice marginale denticolato
diretto (7), semplice profondo denticolato diretto (2), erto marginale dentico-
lato unilaterale (4), bilaterale (1) (Fig. 10/13) o alterno (1). Quest’ultimo tipo
di strumenti viene definito dai tipologi classici lamelles a coches multiples
(Fig. 10/14).

Grattatoio denticolato (D4). 3 esemplari su schegge, uno dei quali pre-
senta un ritocco complementare semplice profondo inverso parziale.

Grattatoio denticolato carenoide (D 8). Al tipo vanno riferiti 2 pezzi: uno
su scheggia con fronte a ritocco semplice denticolato e l'altro su scheggia lami-
nare a ritocco complementare sopraelevato scalariforme denticolato (Fig. 10/15).

COMPOSITI

Sono presenti i seguenti strumenti compositi:

— grattatoio frontale lungo a ritocco laterale opposto a troncatura normale
(G2.T2): un pezzo in cui la fronte & ottenuta mediante ritocco semplice, la
troncatura €& normale-diritta e il ritocco semplice marginale diretto bilaterale
(Fig. 10/16);

— grattatoio a muso «dégagé» opposto a troncatura normale (G7.T2): un
esemplare su lamella. La troncatura ¢ normale-diritta, il muso assiale isolato da
un incavo;
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Fig. 11 — Industria ossea e varia: taglio 6 (nn. 1-3); taglio 5 (nn. 4-7); taglio 4 (nn. 8-
10); taglio 3 (n. 11) (grand. naturale)



— troncatura obliqua opposta a microbulino ordinario (T3. microb. ord.): 1
pezzo su lamella recante una troncatura cbliqua-concava e un microbulino or-
dinario (Fig. 10/17).

INDUSTRIA OSSEA

— 1 punteruolo su osso lungo (Fig. 11/11);
— 1 sgorbia su frammento di zanna di cinghiale.

VARIA

— 2 Columbella forate;
— 1 ritoccatoio frammentario su ciottolo di calcare;
— si segnala anche in questo taglio la presenza di ocra.

ANALISI QUANTITATIVA

Premessa

L’analisi dell’industria della Grotta Benussi ¢ stata gia elaborata nel 1970
dal Broglio, che per primo ne ha rilevato le componenti sauveterroide e tarde-
noide su un numero di pezzi inferiore a quello attuale da noi preso in esame a
conclusicne dell’'ultima campagna di scavi (1972). Gli ulteriori strumenti litici
venuti in luce dopo l'esame delle frequenze effettuato dal Broglio, non presen-
tano differenze tipologiche sostanziali rispetto a quelli esaminati in precedenza.
Di ccnseguenza le statistiche riportate nella presente memoria si rivelano ana-
loghe a quelle gia pubblicate dal Broglio stesso (1971).

Nella parte che segue verranno esaminate la struttura essenziale e la strut-
tura elementare dell’industria. Per il calcolo degli indici non viene preso in esame
il complesso industriale del taglio 8, che ha restituito un numero di pezzi troppo
esiguo per un’analisi statistica.

STRUTTURA ESSENZIALE

B G AD F S
|
3 1.9 33.9 \ 30.3 - 33.9
. I B | - P — I
4 | 0.8 39.7 34.2 — 25.3
N— ————— ‘A e — -
‘ 1
5 15 417 \ 33.3 - ‘ 23.5
DT S . —
6 2.5 46.8 19.0 == 31.7
| | | | |

TABELLA 1 - Struttura essenziale
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Gli indici di bulini, grattatoi, erti differenziati e substrato sono riuniti
nella tabella 1. In base a tali dati sono stati costruiti gli istogrammi della Fig.
12 e le due sequenze strutturali seguenti:

3 G =S8 AD/B B 6 3 5 4
4 G AD S/B G 6 5 4 3
5 G AD S/B AD 4 5 3/ 6
6 G S AD/B S 3 6 4 5

Le sequenze strutturali essenziali dei 4 tagli non presentano eccessive dif-
ferenze. 1 grattatoi, che hanno indici forti, prevalgono ovunque, ma presentano
una progressiva diminuziene verso l'alto, fino a che nel taglio 3 il loro indice
¢ uguale a quello del substrato. Gli erti differenziati hanno indici forti costanti
nei tagli superiori, mentre la loro sequenza mostra una discontinuita nel passag-
gio dal taglio 6 al taglio 5: nel livello inferiore infatti l'indice degli erti differen-
ziati scende a valori medi. I bulini presentano ovungue indici bassissimi e supe-
rano il limite di pura presenza soltanto nel taglio 6. Gli indici del substrato sono
forti e non presentano discontinuita; va .rimarcato il massimo del substrato nel
taglio 3, dove tale indice raggiunge quello dei grattatoi. I foliati sono assenti in
tutti i tagli.

STRUTTURA ELEMENTARE

Gli indici relativi ai vari gruppi tipologici (Tab. 2) permettono di costruire
gli istogrammi delle Figg. 13 e 14.
— Nei livelli di fondo sono rappresentate le tre classi di bulini, con una preva-
lenza di quelli su ritocco nel taglio 6. Nel taglio superiore predomina la classe
dei bulini semplici. i
— I grattatoi frontali corti prevalgono nettamente all’interno di questo gruppo
tipologico, ma il loro indice ¢ in continua diminuzione verso i livelli superiori. I
grattatoi a muso e carenati presentano un’evoluzione antitetica rispetto a quelli
frontali corti, con un progressivo aumento, fino ad assumere un certo rilievo nel
complesso superiore. La classe dei grattatoi frontali circolari ¢ ben rappresentata
nel taglio 6, che si differenzia da questo punto di vista dagli altri tre livelli. I
grattatol frontali lunghi sono piuttosto scarsi e i loro indici sono relativamente
costanti in tutta l'industria.

— I! rapporto B/G & ovunque largamente inferiore all’unita.

— GIli indici dei gruppi delle troncature e dei becchi sono costanti nei 4 tagli su
valori rispettivamente deboli e molto deboli. Il gruppo delle punte a dorso pre-
senta il massimo nel taglio 5, dove compaiono quasi esclusivamente punte a dorso
totale. Anche per le lame a dorso il massimo € situato nel taglio 5, con una netta
prevalenza delle lame a dorso profondo. Gli indici del gruppo dei dorsi e tronca-
ture variano da valori di pura presenza (taglio 6) a molto deboli (tagli 3 ¢ 5), a
deboli (taglio 4); il rapporto tra lame a dorso e troncatura e punte a dorso e tron-
catura volge sempre a favore delle prime, eccezion fatta per il livello inferiore, do-
ve i due tipi si equivalgono. All'interno del gruppo dei geometrici i segmenti pas-
sano da valori molto deboli (taglio 6) a valori di pura presenza nei livelli superio-
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6 5 ‘ 4 3

|

|
BULINI ‘ 2.5 1.5 08 | 19
Bulini semplici ‘ 0.6 0.5 0.4 ‘ 1.9
Bulini su frattura 0.6 0.5 / ‘ /
Bulini su ritocco | 13 0.5 0.4 /
GRATTATOI 46.8 41.7 I 397 ‘ 33.9
Grattatoi frontali lunghi 3.2 5.4 2.5 ‘ 1.9

|
Grattatoi frontali corti 35.4 302 | 288 19.1
Grattatoi frontali circolari 5.0 1.3 | 0.9 [ 1.3
Grattatoi a muso 1.9 3.5 5.0 7.0
Grattatoi carenati [ 13 1.3 | 2.5 4.6
TRONCATURE | 57 ‘ 5.3 ‘ 5.5 5.5
BECCHI \ 1.9 2.7 2.1 2.5
PUNTE A DORSO | 38 | 58 | 38 | 14
Punte a dorso marginale ‘ 0.6 / | 0.9 /

|
Punte a dorso profondo parziale / 1.3 / 0.5
Punte a dorso profondo totale | 3.2 i 4.5 29 0.9
LAME A DORSO 1.3 53 | 34 | 18
Lame a dorso marginale 1.3 0.5 0.9 /
Lame a dorso profondo / 4.8 2.5 1.8
DORSI E TRONCATURE 1:2 ‘ 4.0 I: 6.7 ‘ 23
Lame a dorso e troncatura ‘ 0.6 ‘ 2.2 5.5 1.4
Punte a dorso e troncatura I 0.6 1.8 1.2 0.9
GEOMETRICI 3.8 ‘ 3.1 5.5 11.1
Segmenti 3.2 1.3 1.3 0.5
Triangoli / ‘ 1.3 1.3 0.5
Trapezi | 0.6 | 0.5 2.9 10.1
FRAMMENTI DI DORSI 1,8 .1 | 7.2 BB
PUNTE 0.6 0.9 1.2 /
e R e - - |
LAME . RASCHIATOI 19 ‘ 1.8 ‘ 2.5 5.1
|

RASCHIATOI 8.9 30 | 42 5.1
ERTI ‘ 6.3 7.2 | 6.8 7.9
DENTICOLATI | 14.0 10.6 10.6 15.8

TABELLA 2 . Struttura elementare
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ri; 1 triangoli sono assenti nel complesso inferiore e presentanc valori massimi nei
due tagli centrali; i trapezi, dal canto loro, aumentano bruscamente nel taglio
3, dove raggiungono valori medi. Nella tabella 3 scno riuniti i rapporti tra questi
gruppi di strumenti e l'intero complesso degli erti differenziati.

— L’indice ristretto degli strumenti a dorso bilaterale (Tab. 3) aumenta pro-
gressivamente fino al taglio 4, dove raggiunge un valore forte, per poi cadere
bruscamente nel livello superiore ad un valore di pura presenza.

— L’'impiego delle tecniche del microbulino e della frattura per flessione su
incavo a ritocco erto (Tab. 3) & molto scarso nel taglio inferiore, ma presenta
un costante aumento nei livelli successivi. L'uso della tecnica del microbulino &
particolarmente diffuso nel taglio superiore, dove ¢ evidentemente collegato alla
produzione dei geometrici trapezoidali.

T T |
6 5 4 3
I |
Segmenti / Erti differenziati 167 | 4.0 3.1 | 1.6
Triangoli / Erti differenziati ‘ / | 4.0 3.7 1.6
\
Trapezi / Erti differenziati | 3.3 | 1.3 ‘ 8.6 33.8
o |
Dorsi bilaterali / Erti differenziati 13.3 ‘ 18.7 20.0 1.5
Microbulini / Erti differenziati 3.3 ‘ 4.0 12.3 30.8
Incavi a ritocco erto / Erti differenziati / 13 6.2 9.2

TABELLA 3 - Indici calcolati in rapporto al gruppo degli erti differenziati

— All'internc del gruppo del substrato gli indici delle punte non superano valori
di pura presenza, quelli delle lame-raschiatoi toccano valori deboli soltanto nel
livello piu alto, i raschiatoi presentano il massimo nel taglio 6 e le schegge a
ritocco erto hanno indici piuttosto costanti su valori deboli. Particolare rilievo
assume il gruppo dei denticolati, i cui indici presentano valori medi con un mas-
simo nel livello superiore.

CONSIDERAZIONI E COMPARAZIONI

Le caratteristiche tipologiche delle industrie epipaleolitiche della Grotta
Benussi e di altre grotte del Carso triestino (Grotta Azzurra, Grotta dell’Edera,
Grotta della Tartaruga, Cavernetta della Trincea), permettono di inserire 1’Epipa-
leolitico carsico in un’area culturale comprendente, oltre al Carso triestino, la
Valle Padana, il Trentino e la Francia meridionale.

La serie epipaleolitica attualmente piu completa ¢ quella di Romagnano
III, nella Valle dell’Adige, dove si puo seguire il passaggio da uno stadio proba-
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bilmente antico del Sauveterriano, caratterizzato da punte a dorso bilaterale, da
triangoli, segmenti di cerchio e triangcli isosceli con tre lati completamente ritoc-
cati, a un complesso tardenoide associato a ceramica (Broglio 1973).

L'industria dei livelli 6-5 della Grotta Benussi potrebbe venir collocata in un
momento finale del Sauveterriano: si nota la presenza di punte a dorso bilate-
rale, talora a doppia punta, di lame a dorso e troncatura obliqua e soprattutto di
punte a dorso bilaterale e troncatura ocbliqua (triangles de Montclus), che a
Romagnano subiscono un brusco aumentc nei livelli sauveterroidi (AC 1-2). Tale
carattere di recenziorita € accentuato dalla presenza nei livelli 6-5 di rari geo-
metrici trapezoidali (tra cul una tipica pointe de Vielle), che poi diventeranno
considerevolmente piu frequenti nel taglio 4.

Uno stadio evolutivo leggermente pitt antico alllinterno del Sauveterriano e
forse rappresentato dai livelli infericri della Grotta Azzurra (Cannarella, Cremo-
nesi 1967) e della Grotta della Tartaruga (Cremocnesi 1967 a) e dai tagli 8-11 della
Grotta dell’Edera (Marzolini 1970), dove compaiono punte a dorso bilaterale,
segmenti, triangoli e alcuni tipici triangles de Montclus, mentre sono del tutto
assenti i trapezi. E’ lecito supporre per questi orizzonti culturali un parallelismo
con le industrie rivenute a Romagnanc III AC 12, al Colbricon e a Vatte di
Zambana.

Il complessa culturale del Riparo di Vatte di Zambana, caratterizzato dalla
notevcle frequenza dei triangles de Moniclus e dall’assenza quasi totale di trian-
goli e segmenti rappresenta forse lo stadio evolutivo finale del Sauveterriano
senza trapezi, che precederebbe di pochissimo l'orizzonte del taglio 6 della Grotta
Benussi, dove compaiono, come abbiamo visto, sporadici geometrici trapezoidali.

Le datazioni assolute del Riparto di Vatte di Zambana (Alessio e altri 1969),
che vanno dal 6050 - 110 B. C. al 5300 - 110 B. C. non differiscono sostan-
zialmente da quelle ottenute per i tagli 22 e 21 F della Baume de Montclus
(Evin e altri 1971), che vanno dal 6180 .. 240 B. C. al 5800 340 B. C. En-
trambi i complessi risulterebbero pertanto collecati nel Sauveterriano recente.

Mancherebbe quindi a tutt'oggi sul Carso triestino un orizzonte culturale
attribuibile alle fasi antica e media del Sauveterriano, che nel Trentino sono
invece ben rappresentate rispettivamente nei livelli di Romagnano III AE-AF
e di Romagnano III AC 3-9.

Nei tagli 6-5 della Grotta Benussi l'indice del gruppo dei grattatoi (parti-
colarmente dei tipi corti, semicircolari e subcircolari) presenta, a differenza di
quanto accade negli orizzonti sauveterroidi del Trentino, valori forti. E’ questa
una caratteristica che si ritrova anche nelle altre grotte del Carso triestino, per
cul il Radmilli (1963) ha voluto intravvedere nell’Epipaleolitico carsico una ipo-
tetica tradizione romanelliana. Un’eccezione a tale regola & costituita soltanto
dallindustria epipaleolitica della Grotta dell’Edera, dove si pud anzi notare
I'estrema scarsita dei grattatoi in tutti i tagli.

Va ancora osservato che nei complessi culturali del taglio 8 della Grotta
Benussi e del taglio 9 della Grotta dei Ciclami (Legnani, Stradi 1963), alla netta
prevalenza dei grattatoi, fa riscontro la totale assenza di protogeometrici a dorso
e troncatura e di geometrici. L'estrema scarsita dei reperti non permetie attual-
mente di trarre alcuna conclusione da tali osservazioni.

I complessi di tipo sauveterroide non sono esclusivi della zona veneto-
trentino - padana; & perd interessante notare che, procedendo verso Sud, la
componente sauveterroide sembra attenuarsi.



Strumenti di tipo sauveterroide sono stati rinvenuti in vari giacimenti
dell'ltalia peninsulare. Palma di Cesnola e Dani (1971) comunicano il recente
ritrovamento di segmenti di cerchio e di triangoli ipermicrolitici in localita
Sammartina, presso Firenze. Elementi sauveterroidi provengono anche dai livelli
superiori della Grotta Polesini (5). Alcuni strumenti a dorso di aspetto sauve-
terroide, rinvenuti nel Riparo Blanc, al Circeo (Taschini 1964) e attribuiti dalla
autrice al deposito pleistocenico sottostante quello epipaleolitico, andrebbero
collocati secondo Broglio (1971) nel livello supericre, considerando la datazione
assoluta: 6615 + 80 B. C. (Alessio e altri 1968), che colloca quest’'ultimo nel
VII millennio a.C.

Componenti sauveterroidi sono presenti anche nella piana del Fucino
(Cremonesi 1962), dove sono stati rinvenuti alcuni strumenti microlitici a dorso
bilaterale, triangoli e segmenti di cerchio e nella stazione all’aperto di Torre
Testa presso Brindisi (Cremonesi 1967 b), che ha restituito elementi a dorso
bilaterale, lamette microlitiche a dorso ¢ troncatura e segmenti di cerchio. Nel
Riparo Blanc e nella Grotta di Praia a Mare sono state rinvenute industrie
caratterizzate dalla predominanza del gruppo dei denticolati, che forse potreb-
bero derivare dall’Epigravettiano finale dell'ltalia peninsulare (Laplace 1964 b,
Taschini 1964 e 1968). Soltanto ulteriori ricerche potranno completare questo
quadro, definendo con maggior chiarezza il rapporto genetico che intercorre
tra le componenti sauveterroidi che caratterizzano certi complessi epipaleolitici
italiani e l'area sauveterriana franco-svizzera.

Al momento attuale non si puo escludere l'ipotesi di una derivazione di
certi elementi sauveterroidi dall’Epigravettiano italico. E’ stato recentemente
rinvenuto sul Piancavallo, nel Friuli, un orizzonte culturale attribuibile all’Epi-
gravettiano recente, caratterizzato dalla presenza di grattatoi frontali corti e sub-
circolari, di rare micrograveites, di strumenti a dorso e troncatura e soprattutto
di geometrici ottenuti con la tecnica del microbulino (Brcglio 1973). Non siamo
attualmente in possesso di datazioni assclute né per I'Epigravettiano recente del
Piancavallo né per i vari livelli sauveterriani di Romagnano III. Recentemente il
Sauveterriano antico della Grotte des Fieux, nel Lot, & stato datato al 7.500 B.C.
(Champagne, Espitalié 1972).

Gli elementi culturali caratteristici del taglio 5 sopravvivono nel livello”
successivo, dove persistonc le punte a dorso bilaterale, le lame a dorso e tron-
catura, le punte a dorso bilaterale e troncatura obliqua, i triangoli e i segmenti
di cerchio, mentre lindice ristretto degli strumenti a dorso bilaterale si man-
tiene su livelli medio-forti (Tab. 3); il taglio 4 ¢ perd caratterizzato dalla com-
parsa di elementi nuovi: la presenza di alcuni trapezi, associata all'impiego pil
frequente della tecnica del microbulino permette di riconoscere una debole
componente tardenoide. Questo orizzonte di passaggio ¢ affine al livello AB3 di
Romagnanoc III a dorsi bilaterali, triangoli e trapezi (Broglio 1971).

Gli elementi tardenoidi emergono moclto pitt chiaramente nel livello supe-
riore della Grotta Benussi, dove lindice dei geometrici, rappresentati quasi
esclusivamente da trapezi, tocca valori medi e la tecnica del microbulino e

(5) Scrive Radmilli (1953): «Si ha inoltre un forte nucleo di industria di tipo meso-
litico, caratterizzato..... dalle lamettine lunghe un centimetro e con uno o tutti
e due i margini abbattuti, semilune, rari triangoli e microbulinis.
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impiegata molto frequentemente, mentre I'indice ristretto dei dorsi bilaterali
non supera valori di pura presenza. Va inoltre notato il calo dei grattatoi, all'in-
terno dei quali assumono notevole rilievo 1 tipi a muso e carenati, e l'aumento
dell'indice dei denticolati, tra i quali si notano alcuni elementi tipici del Tarde-
noisiano francese (lamelles & coches multiples).

La presenza di trapezi di tipo tardenoide, il brusco aumento dell'impiego
della tecnica del microbulino e il numero piuttosto cosiderevole dei denticolati
sono elementi comuni a tutti i complessi epipaleolitici piti recenti del Carso
(Grotta Azzurra, Grotta della Tartaruga e Grotta dell’Edera). Nella Cavernetta
della Trincea in Val Rosandra (Andreolotti, Stradi 1964) & stato rinvenuto un
unico orizzonte culturale piuttostc omogeneo, caratterizzato dall’assenza di stru-
menti a dorso bilaterale, dalla presenza di trapezi e di denticolati e dall'impiego
della tecnica del microbulino.

L'industria del taglio 3 della Grotta Benussi rivela stringenti analogie con
il complesso di Romagnano III AB 12 (Broglio 1971). La presenza di trapezi e
I'impiego della tecnica del microbulino & caratteristica comune alla maggior parte
dei complessi dell’Epipaleolitico finale mediterraneo, per i quali e lecito pensare
a centri genetici plurimi o a fenomeni di convergenza.

La persistenza di tradizioni epipaleolitiche nelle piti antiche culture neoli-
tiche italiane ¢ documentata dal rinvenimento di elementi tardenoidi in alcuni
complessi a ceramica impressa dell'ltalia meridionale (Cornaggia Castiglioni,
Menghi 1963; Borzatti von Lowenstern 1969) e in certi giacimenti della cultura

di Fiorano dell'Ttalia settentrionale (Broglio 1971).

Mancano a tutt’oggi sul Carso triestino orizzonti di passaggio dall’Epipa-
leolitico al Neolitico, eccezion fatta per un probabile straterello rinvenuto alla
Grotta dell’Edera, nel quale alcuni frammenti di ceramica sembrano associarsi
a qualche geometrico trapezoidale, analoghi per esempio al livello AA di Roma-
gnano III, dove alcuni frammenti di ceramica sono associati ad un’industria
litica di tipo tardenoide.

Non siamo attualmente in possessc di datazioni assolute per i livelli epi-
paleolitici della Grotta Benussi, come del resto per quelli delle altre stazioni
epipaleolitiche carsiche. Accettando lipctesi di un parallelismo cronologico tra
la serie epipaleolitica atesina e quella carsica, potremmo ipotizzare una collo-
cazione della serie dei tagli 6 = 3 della Grotta Benussi in un periodo che va

dalla meta del VI alla meta del V millennio B.C.

Disegni e rilievi a cura di Adriano Stok

Ringraziamo il Prof. Alberto Broglio, dell’Istituto di Paleontologia Umana dell’Univer-
sita di Ferrara, per la lettura critica del presente lavoro.
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MARIO BUSSANI

ESCHERICHIA COLI E STREPTCOCCO FOECALIS
INDICATORI O TRACCIANTI NATURALI?

SEGNALAZIONE

Durante l'anno 1972, abbiamo voluto osservare alcuni fenomeni ipogei di cir-
colazione idrica legati ai microorganismi: Escherichia coli e Streptococco foecalis.
Si ¢ trascurato completamente la carica batterica totale in quanto ¢ stato ampia-
mente dimostrato che la stessa non & significativa in alcuno dei casi connessi
all'inquinamento biologico epigeo.

Il sistema idrico sotterraneo del monfalconese, uno dei pitt complessi del
suo genere, ha certamente delle anastomizzazioni comunicanti tra di loro. Per
questo fatto si € cercato di porre in collegamento le analisi microbiologiche col
fenomeno carsico cercando la possibilita di una conclusione.

La ricerca ¢ stata fatta stagionalmente proprio per evidenziare maggior-
mente eventuali caratteristiche nei risultati da utilizzare come traccianti naturali
o per lo meno come indicatori (*).

I prelievi dei campioni sono stati fatti per il fiume Isonzo dopo il ponte
di Monfalcone sulla riva destra presso la foce; quello del Timavo al ramo I
delle risorgive; quello invece del Locavaz presso l'autostrada.

Quest'ultimo fiume ha riservato la maggiore sorpresa poicheé ha dimo-
strato unc stretto collegamento con gli altri due alternativamente o simultanea-
mente. Infatti mentre per i primi erano note le -caratteristiche microbiologiche
di corsi d’acqua superficiali, a contatto di interi centri urbani, pertanto con
un indice di inquinamento fecale elevato, non si aveva invece alcuna indica-
zione sulla contaminazione batterica delle acque sotterranee che alimentavano
il Locavaz.

Lo stesso Locavaz si € dimostrato invece con le caratteristiche microbio-
logiche del tutto simili agli altri due corsi d'acqua. I risultati ottenuti possono
chiaramente dimostrare che sono indubbi i valori adoperati quali indicatori

(*) Intendiamo tracciante quando un microrganismo immesso conserva le sue carat-
teristiche e non subisce in quell’ambiente variazioni considerevoli.

Indicatore invece quando non fornisce con certezza l'entita numerica, la
provenienza e pud subire modificazioni nell’ambiente in cui viene a trovarsi.
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naturali mentre si rimane perplessi sul valore del microrganismi quali trac-
cianti naturali. C'¢ ancora da sottolineare che tra i due batteri quello che si e
dimostrato pitt significativo & stato Streptococco foecalis il quale ha indicato
senza ombra di dubbio un inquinamento fecale recentissimo, uno scarso potere
autodepuratore del sistcma idrico sotterraneo ed infine una maggiore sensi-
bilita e rispondenza alle variazioni microbiologiche stagionali.

Data 14/5 20/7 30/10 26/12

Analisi E. coli 3. foecalis E. coli S. foecalis E. coli S. foecalis E. coli S. foecalis
Isonzo 1200 2000 60000 2500 600 480 960 130000
Locavaz 20 100 580 1200 120 40 44600 980
Timavo 9500 200 300 80 90 20 580 80

Le analisi sono state effettuate dall’A. presso il suo laboratorio
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